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RESUMO

Roecker, Adriano Nicoli Roecker. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop. 2022, Terminacdo intensiva de bovinos
com niveis de concentrados a bases de farelo de soja ou DDGS em pastagem de capim-
Mombaca, sob lotagdo continua, no periodo chuvoso do bioma Amazodnia. Orientador: Prof,
D. Sc. Dalton Henrique Pereira. Coorientadora: D. Sc. Dheyme Cristine Bolson.

Nosso objetivo foi avaliar niveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS em dietas de
bovinos Nelore em terminacéo intensiva a pasto, no periodo chuvoso do bioma Amazénia. Dois
experimentos foram conduzidos e os tratamentos consistiram em dois niveis de concentrados
(NC) isonitrogenados a 15 g.kg™ de peso corporal (PC) e ad libitum, constituidos de farelo de
soja ou DDGS como fonte proteica verdadeira (FP). Inicialmente avaliamos o componente
forrageiro, desempenho, caracteristica de carcaca e parametros sanguineos. Este foi estruturado
segundo delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2, com dois niveis de
concentrado e duas fontes proteicas. Foram utilizados 154 bovinos machos da raca Nelore, ndo
castrados, com idade inicial de 20+2 meses e PC inicial de 446+33,3 kg, alocados em 12
piquetes com 2,5 ha de Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaca e 12
animais por piquete. No segundo experimento, avaliamos a cinética de producdo de gases € a
digestibilidade e metano in vitro das dietas. O experimento foi estruturado segundo
delineamento em blocos casualizado em esquema fatorial 2x2, com dois niveis de concentrado
e duas fontes proteicas. As dietas foram constituidas de acordo com 0s consumos ou resultados
observados no primeiro ensaio. Desse modo, os NC foram nas proporcdes de: 15 e 17 g kg de
PC. Observamos que no tratamento NC ad libitum, a oferta de forragem foi superior em relagdo
a 15 g.kg. A massa de forragem e proporcéo de folha ndo apresentaram efeito de NC e FP. O
ganho médio diério, ganho de carcaca, taxa de lotacdo e produtividade foi superior nos animais
alimentados com NC ad libitum comparados com os que receberam 15 g.kg™. A utilizacéo de
DDGS como fonte de proteina ndo apresentou efeito para as variaveis de desempenho em
comparacao ao farelo de soja. Os pardmetros sanguineos dos bovinos ndo apresentaram efeito
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de NC e FP. Dietas com NC de 17 g kg apresentaram aumento de 8,93% no volume final de
gases (V). Em dietas como FP observamos Vs superior em 5,24% em relacdo a DDGS. A
digestibilidade da matéria seca e matéria organica apds 48 h de incubacao foram superiores em
7,95 e 9,13%, respectivamente nas dietas com NC de 17 g kg. Concluimos que ndo houve
efeito de NC e FP para as varidveis de produgdo do metano. A utilizagcdo de DDGS como fonte
proteica em dietas de alto concentrado (17 g.kg™* de PC), é uma alternativa para substituir o
farelo de soja, aumentar o desempenho individual e a produtividade por area em bovinos Nelore
na fase de terminacdo a pasto, durante o periodo chuvoso. O uso de DDGS como fonte de
proteina, ao nivel de 170 g kg* de inclusdo, em dietas de alto concentrado, apresenta menor
digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria organica, e menor volume de gases produzidos,
sem alteracOes na producdo de metano, em comparacao ao farelo de soja. Dietas com inclusdo
de 17 g kg™ de peso corporal de concentrado, promovem melhores padrdes cinéticos de digesto

in vitro.

Palavras-chave: alto concentrado; bovinos de corte; coprodutos; gases in vitro
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ABSTRACT

Roecker, Adriano Nicoli Roecker. Masters Dissertation (Zootechny), Federal University of
Mato Grosso-Sinop. 2022, Intensive finishing of cattle with levels of concentrates based on
soybean meal or DDGS in pasture of Mombasa grass, under continuous stocking, in the
rainy period in the Amazon biome. Advisor: Prof. Dsc. Dalton Henrique Pereira. Joint
Supervisor: Dsc. Dheyme Cristine Bolson.

Our objective was to evaluate levels of concentrates with soybean meal or DDGS in diets of
Nelore cattle in intensive pasture finishing in the rainy period of the Amazon biome. Two
experiments were conducted, and the treatments consisted of two levels of concentrates (NC)
isonitrogenated at 15 g.kg™* body weight (BW) and ad libitum, consisting of soybean meal or
DDGS as a true protein source (FP). We initially evaluated forage component, performance,
carcass characteristic and blood parameters. This was structured according to an entirely
randomized design in a 2x2 factorial scheme with two levels of concentrate and two protein
sources. We used 154 male Nelore cattle, uncastrated, with initial age of 20£2 months and
initial CP of 446+33.3 kg, allocated in 12 plots with 2.5 ha of Megathyrsus maximus (Sin.
Panicum maximum) cv. Mombasa and 12 animals per plot. In the second experiment, we
evaluated the gas production kinetics and the in vitro methane digestibility of the diets. The
experiment was structured according to a randomized block design in a 2x2 factorial scheme,
with two levels of concentrate and two protein sources. The diets were constituted according to
the consumption or results observed in the first trial. Thus, the NC were in the proportions of:
15 and 17 g kg* of CP. We observed that in the NC ad libitum treatment, the forage supply was
higher compared to 15 g.kg™. Forage mass and leaf proportion had no effect of NC and CP.
Average daily gain, carcass gain, stocking rate and productivity were higher in animals fed NC
ad libitum compared to those fed 15 g.kg™. The use of DDGS as a protein source showed no
effect for the performance variables compared to soybean meal. Blood parameters of the cattle
showed no effect of NC and FP. Diets with NC of 17 g kg showed an increase of 8.93% in

final gas volume (Vf). In diets with PF we observed Vf superior in 5.24% in relation to DDGS.
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The digestibility of dry matter and organic matter after 48 h of incubation were higher by 7.95
and 9.13%, respectively in diets with NC of 17 g kg™X. We conclude that there was no effect of
NC and FP for the methane production variables. The use of DDGS as protein source in high
concentrate diets (17 g.kg™ of CP), is an alternative to replace soybean meal, increase individual
performance and productivity per area in Nelore cattle in the pasture finishing phase, during the
rainy season. The use of DDGS as a source of protein, at the level of 170 g kg™ of inclusion, in
high concentrate diets, presents lower in vitro digestibility of dry matter and organic matter,
and lower volume of gases produced, without changes in methane production, compared to
soybean meal. Diets with inclusion of 17 g kg body weight of concentrate promote better in

vitro digestion kinetic patterns.

Keywords: co-products; beef cattle; high concentrate; in vitro gas
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1. INTRODUCAO GERAL

O sistema de produgdo animal em pastagens € o mais utilizado na pecuaria de corte
nacional, sendo o pasto, a principal fonte de alimento para animais ruminantes em virtude de
aspectos econdmicos e climéticos favoraveis (Pezzopane et al., 2017). Da década de 90 a 2020
contudo, a area destinada as pastagens reduziu em 13,6%, em razao das pressdes ambientais a
abertura de novas areas, aliado ao aumento das terras antes ocupadas por pecuaria destinadas a
agricultura (ABIEC, 2021).

Nesse contexto, destaca-se a importancia do correto uso do fator e recurso terra, e da
intensificacdo dos sistemas produtivos. Sistemas intensivos de produgdo em pastagens permite
a manutenc¢do da competividade dos empreendimentos pecudrios (Costa et al., 2021).

Essa intensificacdo visa explorar ao méximo o desempenho individual, a produtividade
animal e das éareas de pastagens (Barbero et al., 2015). Nesse cenario, a utilizacdo de
alimentacdo concentrada é uma estratégia que proporciona maior ingestdo de matéria seca (MS)
e nutrientes, maior desempenho animal, e taxas de lotacdo mais altas (Cardoso et al., 2020).
Ainda, permite explorar as interagdes entre forragem e alimentos concentrados com o objetivo
de maximizar o desempenho produtivo e econdmico dos sistemas pecuarios (Romanzini et al.,
2020; Malafaia et al., 2021).

Nesse sentido, sistemas nutricionais com a inclusdo de altos volumes de alimentos
concentrados (>12 g.kg™* do peso corporal (PC)) podem ser utilizados de forma estratégica na
terminacdo. O entendimento sobre os impactos dos diferentes niveis de incluséo de concentrado
na dieta, contudo, ainda nao sdo bem elucidados e compreendidos (Mota et al., 2020).

Atrelado a isso, o cenario da intensificagdo deve priorizar formas sustentaveis de
exploracdo e aproveitar os ingredientes menos onerosos, € ndo consumidos pelo homem, na
alimentacdo de ruminantes (Cardoso et al., 2020). Os coprodutos da produgéo de etanol, por

exemplo, se encaixam nessas caracteristicas.



Com o mercado crescente de etanol e o uso de cereais, em especial o milho, para suprir
tal demanda, a disponibilidade de coprodutos que apresentam rica composi¢édo nutricional para
a utilizacdo na nutricdo de animais domeésticos é cada vez maior (de Araujo et al., 2021), como
por exemplo o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”).

Nos Estados Unidos, a suplementacdo de DDGS para bovinos a pasto tem demonstrado
efeitos positivos no desempenho dos animais (Klopfenstein et al., 2008; Berger e Singh, 2010;
Griffin et al., 2012). J& no Brasil, 0 DDGS produzido pode ter composi¢do nutricional e
caracteristicas distintas do americano (de Aradjo et al., 2021), sendo extremamente importante
a conducéo de estudos em sistemas intensivos de produgdo quanto ao impacto no desempenho
animal, no metabolismo e na digestibilidade dos nutrientes, em ambito nacional.

O cenario atual e futuro para a pecuéria brasileira sinaliza que a producdo deve focar
cada vez mais em eficiéncia e sustentabilidade. Diante do exposto, nosso objetivo com o
trabalho foi avaliar niveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS em dietas de bovinos
Nelore em terminacdo intensiva a pasto, no periodo chuvoso do bioma Amazonia e analisar o
componente forrageiro, desempenho e caracteristica de carcaca, quantificar parametros

sanguineos e a cinética de producédo de gases, digestibilidade e metano in vitro das dietas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Panorama da pecuéria de corte nacional

Com a crescente demanda por alimentos e comodities agricolas, aliados as pressdes
ambientais cada vez mais crescentes, a pressdo sobre o uso da terra como fator de producéo e
recurso aumenta progressivamente (Schneider et al., 2022).

O uso eficiente da terra torna-se imprescindivel ao passo que assume a fungdo de
enfrentar desafios tais quais, as mudancas climaticas e a perda da biodiversidade, por
intermédio da utilizacdo de terras para conservacdo da biodiversidade, sequestro de carbono,
entre outros servicos ecossistémicos (Folberth et al., 2020). Trabalhos recentes a respeito das
principais culturas agrondmicas demonstram que as terras com ocupacao agricola poderiam ser
reduzidas proximas a 50%, através da utilizacdo da intensificacdo agricola e uso eficiente dos
recursos (Stehfest et al., 2019; Folberth et al., 2020; Schneider et al., 2022).

Segundo estimativas da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU, 2019) a populacdo
mundial pode chegar a 10,9 bilhdes de pessoas no ano de 2100, com isso a demanda por
alimentos cresce substancialmente. Além desse fato, estima-se que a porcentagem da populacéo
mundial urbanizada atinja 68,5% em 2050, ja nos paises da América Latina e Caribe essa
proporcéo pode chegar 87,8%, especialmente em razdo da migragéo rural-urbana, aumentando
a pressao sobre as propriedades agricolas que visam se manter nesse cenario (ONU, 2019).
Segundo a Organizacdo das NagOes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO, 2021)
estima-se que a demanda por proteina de origem animal cres¢a 33% em todo em mundo, com
isso, faz-se extremamente importante sistemas pecuarios mais produtivos para suprir as
tendéncias de demanda.

Nesse cenario o Brasil representa importante figura, o pais corresponde ao segundo
maior produtor de carne bovina do mundo, com 10,1 milhdes de toneladas equivalentes carcaga

em 2020 (FAO, 2021) e apresentando o maior rebanho efetivo, cerca de 187,5 milhGes de



animais e abate de 44,25 milhdes de cabegas em 2020, conforme a Associacdo Brasileira das
Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2021). Dentro da pecuéaria de corte o Brasil
apresenta crescimentos anuais consistentes, cerca de 20,8% no ano de 2020, o que representa
cerca de 10% do PIB total nacional. Em uma série historica de 1990 a 2020, a pecuéaria de corte
brasileira apresentou aumento de 159% da produtividade e de 122% da produgéo de carne,
demonstrando a maximizacao da verticalizagdo dos sistemas (ABIEC, 2021).

Esses dados demonstram a modernizacdo dos sistemas pecuarios brasileiros, através do
avanco tecnoldgico empregado, bem como a organizacdo da cadeia de producdo. Entretanto,
dados como a taxa de lotagcdo nacional de 0,88 unidades animais (UA) por hectare (ha) e
produtividade média de 4,2@/ha/ano em 2020 demonstram que a modernizacao dos sistemas
deve ser cada vez mais crescentes, visando atender as demandas mundiais supracitadas
(ABIEC, 2021).

Categoricamente, o sistema de producdo animal em pastagens constitui 0 mais
empregado na pecuaria de corte nacional, sendo o pasto, a principal fonte de alimento para
animais ruminantes em virtude de aspectos econémicos e climaticos favoraveis (Pezzopane et
al., 2017). A érea destinada as pastagens sao de 165,2 milhdes de hectares. Nota-se que de 1990
a 2020 houve reducdo de 13,6%, em razdo das pressdes ambientais a abertura de novas areas,
aliado ao aumento das terras antes ocupadas por pecudria, destinadas a agricultura (ABIEC,
2021).

Todo esse contexto evidencia a importancia do correto uso do fator e recurso terra, e da
intensificacdo dos sistemas produtivos. Invariavelmente, a respeito da caracterizagdo da cadeia
produtiva baseada a pasto, sistemas intensivos de producdo em pastagens se tornam
imprescindiveis para manter a competividade dos empreendimentos pecuarios (Costa et al.,

2021).



2.2. Intensificacédo dos sistemas de producdo em pastagens

Desde a década de 90, a pecuaria de corte brasileira passou por uma intensa
moderniza¢do dos sistemas produtivos e criacdo de Orgdos nacionais para incentivo de
produtividade, propiciando melhores desempenhos zootécnicos, maior competividade de
mercado e melhor qualidade de carne. Nesse cenario, além das condigdes climaticas favoraveis,
observava-se disponibilidade de terras, boa oferta de méo-de-obra e tecnologia de produgéo
sendo melhor adaptada ao clima tropical (McManus et al., 2016).

Tradicionalmente, a cadeia de producdo foi encorajada e tem-se baseado na busca por
tecnologias mais intensivas de producdo, com melhores desempenhos zootécnicos e
econdmicos. Entretanto, principalmente a partir da década de 2010, surgiram novas pressées
derivadas dos custos de oportunidade, do valor da terra e das restrigdes ambientais (Nunes et
al., 2019; Wetlesen et al., 2020).

A competividade de setores como a agricultura e o avanco territorial desse setor do
agronegdcio, tornam cada vez mais ineficientes sistemas pecuarios extensivos de producao e
comprometem a permanéncia destes nas expectativas de conjuntura de mercado. A necessidade
e expectativa futura é de uma cadeia de producdo de carne bovina intensiva, tecnificada e de
ciclo curto, através de gestdo, inovacdo e configuracdo para o mercado de forma competitiva,
englobado nas responsabilidades sustentaveis (Malafaia et al., 2021).

Claramente, a intensificacdo da pecudria passa, inevitavelmente, pela melhora das
condicBes das pastagens que representam a base alimentar dos bovinos, além da utilizagdo de
manejos (ragcdo, concentrados, rotacdo de pastagens, confinamento) e tecnologias que
melhorem a produtividade da atividade, modificando o sistema extensivo de produgdo em um
sistema intensivo ou semi-intensivo (Vale et al., 2019).

O processo de intensificacdo dos sistemas de producdo baseados em pastagens pode

levar a aumentos na pressdo ou intensidade do pastejo. A pressdo de pastejo € um fator



primordial para manutengdo da capacidade produtiva das pastagens perenes,
independentemente do método de pastejo utilizado (Pizarro et al., 2013). A intensidade de
pastejo esta amplamente relacionada a altura de residuo pds pastejo ou a taxa de lotagdo, e
promove alteracOes nas caracteristicas morfogénicas e estruturais da forrageira (Sollenberger et
al., 2014).

Baixas pressoes de pastejo aumentam a altura do dossel, elevam as proporg¢des de colmo
e material senescente, reduzem o valor nutritivo e por consequéncia, diminuem o desempenho
animal individual e por area (Parsons et al., 1988). Pressfes de pastejo mais intensas,
minimizam o alongamento dos colmos, no entanto, geralmente promovem a reducédo do
crescimento da graminea (Sbrissia et al., 2018). Toda via, essas reducdes podem ser totalmente
ou parcialmente compensadas pela adogdo de estratégias de manutenc¢do da estrutura do pasto,
uma vez que ja se sabe que a estrutura tem influéncia direta no comportamento ingestivo dos
animais, capaz de manter boa quantidade de folhas no dossel forrageiro, otimizando a colheita
da forragem pelo animal (Costa et al., 2021).

Portanto, o grande desafio para o processo de intensificacdo dos sistemas de produgédo
baseados em pastagens corresponde ao compreendimento e manipulagéo da interface planta-
animal, objetivando um manejo intensivo das pastagens de forma sustentavel, capaz de otimizar
tanto a producdo animal, quanto a forrageira (Euclides et al., 2019).

No entanto, para que a exploracdo de forma maximizada do potencial de producdo das
gramineas seja alcancada, altas taxas de lotacdo devem ser empregadas, a fim de garantir um
processo de colheita eficiente da forragem produzida e um alimento com caracteristicas
adequadas ao consumo animal (Sollenberger e Vanzant, 2011).

A intensificacdo da producdo pecuaria em pastagens visa a maximizacdo do
desempenho individual e a produtividade animal (Barbero et al., 2015). Aumento nas taxas de

lotagdo supracitados, tendem a elevar a produtividade por &rea, sendo esse fator dependente do



desempenho animal. Essa afirmativa é verdadeira até o ponto em que a reducdo do recurso
forrageiro disponivel limita o consumo de forragem, e por consequéncia, compromete o
desempenho animal (Mott, 1960; Cardoso et al., 2020).

A utilizagdo de alimentacdo concentrada corresponde a uma importante ferramenta,
proporcionando maior ingestdo de MS e nutrientes, por consequéncia, maior desempenho
animal, mesmo em taxas de lotacdo mais altas (Cardoso et al., 2020).

O compreendimento das relacGes entre consumo total, de forragem e concentrado se
tornam imprescindiveis. Moore (1980) relata sobre as interacGes existentes entre o consumo de
forragem e de concentrado, e apresenta trés efeitos: o aditivo, no qual hd aumento no consumo
total a0 mesmo ponto em que o alimento concentrado é fornecido, e o consumo de forragem
independe do nivel de concentrado; o efeito combinado, onde o consumo de forrageira reduz,
porém o consumo total aumenta; e o efeito substitutivo, onde o consumo se mantém, porém nas
mesmas propor¢des que o consumo de concentrado aumenta, o consumo de forragem reduz.

A real funcdo da suplementacdo para bovinos em pastejo, estd na acdo de suprir a
demanda ndo atendida exclusivamente pelo pasto através do fornecimento de uma fonte de
nutrientes adicionais para o sistema (Reis et al., 2012). Todavia, essa tecnologia nutricional
permite a maximizacao do consumo de nutrientes visando atender as expectativas e os alvos de
produtividade planejados, proporcionando maiores ganhos individuais, reducdo da idade de
abate e fornecimento de aditivos ou promotores de crescimento via concentrado. Tais pontos
abordados sdo extremamente importantes em todas as fases de vida do animal, mas tem sua
importancia maximizada na fase de terminagdo, etapa critica e final de cadeia de producéo

dentro da porteira dos empreendimentos pecuarios (Cardoso et al., 2020; Malafaia et al., 2021).

2.3. Estratégias de intensificacdo na fase de terminagéo

O aumento da massa corporal de um animal ocorre em uma sequéncia de fases



temporais, ou seja, fetal, nascimento a desmama e desmama até a puberdade, proporcionando
fases com velocidades de crescimento diferentes, onde em cada etapa ocorre uma taxa
caracteristica de crescimento (Gottschall, 1999).

A fase de terminacdo corresponde a etapa em que o animal atinge a puberdade,
ocorrendo uma inversao na curva de crescimento, onde se tem o0 aumento da deposic¢éo de tecido
adiposo reduzindo proporcionalmente o depdsito de tecido muscular (Oddy et al., 2019). Essa
alteracdo promove um aumento na exigéncia nutricional de energia para ganho, isso ocorre em
decorréncia da menor eficiéncia por unidade de massa e maiores requerimentos energéticos
para deposicao de tecido adiposo comparativamente ao tecido muscular (Batt, 1980; Tedeschi
etal., 2017).

Lana (1997) observou que a disponibilidade de 10kcal de energia possibilitou a
deposicdo de 2,89 de tecido muscular e 0,7g de tecido adiposo, demonstrando que nessa
situacdo os animais foram 4 vezes mais eficientes em depositar proteina em relacdo a gordura.

Aliado a esse aspecto, nessa fase 0s animais apresentam relacdo indireta do peso
corporal e o consumo de matéria seca (MS), o que maximiza a dificuldade de atender os
requerimentos nutricionais. Como os érgdos do trato digestivo, principalmente o rimen, tem
maturagdo anterior ao crescimento animal, o aumento da capacidade ingestiva ndo acompanha
0 aumento do peso corporal, comprometendo o consumo de MS proporcionalmente ao peso
(Owens et al., 1993).

Outro ponto em menor escala, no entanto, de importancia expressiva, corresponde a
mecanismos de longo prazo de controle de consumo, como 0 aumento da concentragdo de
leptina sanguinea que ocorre em virtude do aumento da adiposidade (Houseknecht et al., 1998).
Em resposta ao aumento da deposicdo de gordura, ocorre maior secrecdo de leptina,
promovendo maior fornecimento de acidos graxos néo esterificados para oxidacdo no figado,

contribuindo para a saciedade, e influenciando negativamente o consumo de alimento (Allen,



2014).

Todos esses aspectos de forma conjunta, caracterizam a fase da terminacéo de bovinos
de corte como periodo de ampla sensibilidade e complexidade dentro dos sistemas de produgé&o.
Na pecuaria intensiva, em grande parte dos sistemas, a fase de terminagdo pode ter inicio na
segunda seca ap0os a desmama (Ferrari et al., 2021). Sendo essa época do ano caracterizada pela
limitacdo do recurso forrageiro, tanto em quantidade, quanto em qualidade, comprometendo o
desempenho animal.

Estratégias como o fornecimento de volumoso suplementar (Pedreira e Pedreira, 2014),
diferimento de pasto (Santos et al., 2016), sistemas integrados de producdo (Carvalho et al.,
2019), confinamento (Sampaio et al., 2017; Hoffmann et al., 2021), e suplementagcdo com
alimentos concentrados (Detmann et al., 2014), podem auxiliar a controlar essas limitacdes,
proporcionando terminacdo mais rapida e eficiente desses animais.

Durante o periodo chuvoso sob manejos de pastagem bem ajustados, o aspecto de
fornecimento quantitativo de forragem néo representa um problema. No entanto, a forragem
produzida nessa época pode ser definida como instavel do ponto de vista nutricional, podendo
proporcionar limitagdes no desempenho animal. Portanto, a inclusdo de concentrados pode ser
utilizada de forma estratégica visando aumento na producdo e produtividade animal,
propiciando melhoras no ambiente ruminal, maximizacg&o a eficiéncia de utilizacdo da forragem
colhida, além de promover o incremento de nutrientes limitantes ausentes na forragem
(Figueiras et al., 2015).

De uma forma geral, o uso de concentrado para bovinos a pasto possui o objetivo de
corrigir falhas nutricionais, extremamente importante na fase delicada de terminacdo, ou
unicamente potencializar o desempenho animal (Detmann et al., 2014). Desta forma, permite
reduzir a idade de abate, melhorar a qualidade da carne produzida, aumentar o desempenho dos

animais e elevar a produtividade como um todo (Reis et al., 2012).



Detmann et al. (2014), evidenciam que a relacdo entre recursos forrageiros basais e
suplementacdo devem ser entendidas em duas fases tedricas nutricionais diferentes. A primeira
relacionada a maximizagdo do consumo de pasto e uma segunda fase, onde um sistema de
suplementacéo € adicionado ao sistema visando atender os requisitos nutricionais dos animais
para atender as expectativas e os alvos de producédo planejados, tal como a idade ao abate.

A utilizagéo de altos volumes de concentrado na dieta durante estagédo chuvosa, devem
ser trabalhados como alternativa para reduzir o periodo de engorda dos animais, além de
propiciar altas taxas de lotacdo sem comprometer em grandes amplitudes os ganhos individuais,
acarretando aumentos expressivos na produtividade. Tais aspectos sdo extremamente
importantes em estratégias que objetivam atingir metas dentro de um sistema de producao de
pecuaria de corte. Portanto, a aplicacdo de tecnologias nutricionais nos sistemas de producédo
em pastagens deve compreender e explorar as interagGes entre forragem e concentrados com o
objetivo de maximizar o desempenho produtivo e econdmico dos sistemas pecuarios
(Romanzini et al., 2020; Malafaia et al., 2021). Nesse aspecto, programas nutricionais com a
inclusdo de volumes mais altos de alimentos concentrados (>12 g.kg? do PC) podem ser
utilizados de forma estratégica na terminacao.

Pensando em sistemas intensivos de producgéo, de forma mais ampla, ndo somente em
animais em pastejo, na fase de terminacdo o sistema de confinamento detém destaque em
programas nutricionais intensivos (Greenwood, 2021). No confinamento, os animais sao
agrupados em currais ou baias coletivas, onde a dieta completa é fornecida diretamente no
cocho (Cardoso, 1996). Dessa forma os animais tendem a apresentar consumo superior, sendo
possivel a manipulacdo da dieta buscando indices produtivos mais elevados.

No entanto, esse sistema apresenta elevados custos de investimento, principalmente, em
infraestrutura. Surge como alternativa a utilizacdo da TIP, que visa a adi¢cdo de grandes

guantidades de concentrado, assim como o confinamento convencional, buscando desempenhos
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produtivos similares, estando os animais em pastejo (Siqueira et al., 2014; Torrecilhas et al.,

2021).

2.4. Terminacao intensiva a pasto - TIP

Como resultado da pressao para que 0s sistemas pecuarios brasileiros aumentem sua
produtividade, a adog&o de sistemas intensivos e de suma importancia. Nesse cenério, o uso de
suplementacdo associadas as pastagens correspondem a uma importante alternativa. Nessa
tecnologia nutricional se tem o fornecimento de altos volumes de alimento concentrado (>12
g.kg* do PC), no entanto, estando os animais ainda na pastagem.

Diversas sdo as denominacgdes empregadas para essa tecnologia, dentre elas terminacéo
intensiva a pasto (TIP), confinamento a pasto, confinamento Expresso, entre outras. No entanto,
alguns desses termos apresentam-se inconsistentes. Segundo o Dicionario de Portugués Aurélio
(Ferreira, 2010) define-se confinamento como a acao de restringir o movimento de um sistema
fisico a uma regido do espaco. Conforme Cardoso (1996) o sistema de confinamento
corresponde a criacdo de bovinos em que animais s@o terminados em piquetes ou currais com
area restrita. De forma geral, em confinamento convencional é usual adotar densidades de 15 a
30 m? animal™® (Silvestre e Millen, 2021).

Hoffmann et al. (2021) trabalhando com machos Nelore, recebendo em média 1,50% do
PC em concentrado, em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu diferidas, observaram
taxa de lotacio média de 2,5 UA ha, o que corresponde a uma densidade de 3.558,72 m?
animal™, evidenciando a denominacio de “confinamento a pasto ou expresso” pouco coerente
em questdes de conceito, haja vista que nos sistemas a pasto ndo se observa restri¢cdo de area
acentuada como nos confinamentos convencionais, sendo o termo TIP, terminagéo intensiva a
pasto, um termo mais consistente.

Na TIP explora-se o efeito combinado descrito por Moore (1980), com aumento do
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consumo total de energia, reduzindo o consumo de pasto, em resposta ao nivel de incluséo do
alimento concentrado. Nesse sistema, 0 pasto passa a atuar principalmente, como fonte de fibra
fisicamente efetiva (FDNfe) visando a manutencao da salde ambiente ruminal. Nesse aspecto,
com a inclusdo de niveis cada vez mais crescentes de concentrado, a forragem passa a ocupar
pequena porcdo da dieta dos animais, aumentando o consumo de nutrientes, que por sua vez
permitem maiores desempenhos individuas e maiores taxas de lotacdo, visando manter as
métricas de manejo de pastagem, proporcionando aumentos expressivos de produtividades
(Russell et al., 1992; Moretti, 2015).

A utilizagdo de dietas com altos volumes de alimento concentrado podem alterar a
composic¢do corporal dos animais através da reducdo da participacdo do conteddo ruminal em
relagdo ao peso corporal, permitindo aumento no rendimento de carcaga, influenciando
diretamente o ganho diario em carcaca dos bovinos terminados, sendo que a dimenséo dessas
alteracdes dependem do nivel de concentrado da dieta (Pesonen et al., 2014). Na cinética de
digestdo ruminal, um minimo de FDNfe torna-se necessario para manter a sanidade do ramen,
no entanto, o consumo de menor proporcao de fibra pode afetar diretamente o tempo de retencéao
ruminal e as taxas de digestdo e passagem, sendo o animal capaz de modular, em um longo
prazo, a proporcao e tamanho do rimen em funcéo da proporcao do contetdo de fibra da dieta
(Van Soest, 1994).

Em virtude disso, na TIP os animais apresentam rendimento do ganho, que corresponde
a proporc¢do do ganho de peso vivo em ganho de carcaga, superior até mesmo de animais em
confinamento convencional, 82,8% e 69,4%, respectivamente, recebendo 1,5% do PC em
concentrado em ambos os sistemas de terminacdo (Hoffmann et al., 2021). Na TIP os animais
sdo responsaveis por modular as necessidades de fibra através do consumo de pasto, possiveis
de serem superestimadas em formulag¢6es, como pode ocorrer no confinamento.

Por ndo haver fornecimento de alimento volumoso na dieta, tem-se maior facilidade na
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logistica de fornecimento, bem como, tornar possivel a utilizagdo de apenas um momento de
oferta da dieta ao longo do dia, otimizando mao-de-obra nas operagdes. Outro ponto importante,
muito por conta do ambiente natural de pastagem em que os animais sdo mantidos, observa-se
melhores resultados em indicadores animais e ambientais, além de menor estresse e reducdo
dos problemas de saude entre os animais (Lee et al., 2013; Lobato et al., 2014).

No entanto, em um cenario cada vez mais competitivo com amplas variagbes nos
insumos como o milho, e custos mais altos da utilizacdo de programas nutricionais mais
intensivos, além do estreitamento da margem de lucro da pecudria e competitividade com outros
setores do agronegdcio, a adocdo e a decisdo do nivel de concentrado torna indispensavel que
seu uso resulte em ganhos adicionais. Para isso, as decisfes sobre a formulacdo e a quantidade
de concentrado a ser utilizado no sistema de TIP deve levar em consideracdo a quantidade e a
composi¢do nutricional da forragem disponivel, bem como as metas de produtividade
previamente estabelecidas, sendo extremamente necessario uma andlise minuciosa da

viabilidade econdmica do sistema de producao (Cardoso et al., 2020; Romanzini et al., 2020).

2.5. Uso de coprodutos de destilaria na alimentacdo de ruminantes

Na alimentacdo de ruminantes, a utilizacdo de ingredientes menos onerosos e que nao
sdo consumidos pelo ser humano, tem ganhado cada vez mais destaque no cenario de producao
pecudria de forma intensiva e sustentavel (Cardoso et al., 2020). De acordo com o mercado
atual, no Brasil tem-se a expressiva demanda por alcool, o qual é produzido principalmente,
tendo a cana-de-aglcar como matéria prima. A producdo de etanol a partir de cereais (em
especial o milho) tem ganhado destaque, resultando também na producdo de coprodutos,
principalmente, o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) que apresentam rica
composic¢do nutricional para a utilizagdo na nutricdo de animais domésticos (de Araujo et al.,

2021).
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Os Estados Unidos correspondem ao maior produtor de coprodutos a base de milho e
etanol do mundo, e exportaram cerca de 11,6 milhGes de toneladas de DDGS no ano de 2021
conforme a Associagdo de Combustiveis Renovaveis (“Renewable Fluels Association”; RFA,
2022). O Brasil é 0 segundo maior produtor de etanol e tradicionalmente usa a cana-de-agucar
como matéria-prima. Entretanto, em periodos de entressafra algumas usinas utilizam,
principalmente, o milho como matéria-prima alternativa na producéo de etanol (Palowski et al.,
2021). Algumas industrias utilizam de forma exclusiva o milho para este fim, esse modelo tem-
se destacado em especial em regides produtores do grédo e com pregos competitivos como no
estado de Mato Grosso (Freitas e Miura, 2018).

Basicamente, o milho é convertido em alcool por meio de um processo com seis etapas
(moagem, maceragdo, cozimento, hidrolise enzimatica, fermentac&o e destilagdo), os residuos
que poderiam ser descartados, podem ser recuperados e aproveitados, obtendo-se o coproduto
DDGS e suas diversas variacdes e denominacdes de acordo com a usina fabril (Oliveira et al.,
2012). O emprego do milho como matéria prima para a producdo de etanol apresenta
rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDG por tonelada de grao seco
inserido no sistema (Wyman, 1996).

Devido ao processamento do milho, os teores de nutrientes resultantes no DDGS sdo
aproximadamente 3 vezes amplificados em concentragdo (Shurson e Alghamdi, 2008),
tornando-o pobre em amido, porém rico em proteina e fibra em detergente neutro (FDN) de
facil digestdo (Lodge et al., 1996), podendo representar uma fonte viavel de energia e proteina
suplementar as dietas de bovinos.

O processo de producdo de etanol a partir do milho pode ser realizado através da
moagem a seco ou com agua (Rausch et al., 2005). Apds moido, a proxima etapa do
processamento € a gelatinizagdo, seguido do cozimento e da liquefagdo. O milho moido €

encaminhado a um tanque de mistura (misturador) onde adiciona-se agua e enzima, sob
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aquecimento. Nesse momento a temperatura da massa € aumentada e enquanto o amido do
milho absorve &gua do meio, a viscosidade do material aumenta e a enzima €é adicionada. Essa
fase é denominada gelatinizagdo, onde a amilase, promove a hidrélise das moléculas de amido
em glicose no processo (Stock et al., 2000).

Posteriormente vem o cozimento, onde ocorre adi¢do de vapor na passagem da solucéo
pelo equipamento. A temperatura da solucéo atinge até 110°C, temperatura esta que ira auxiliar
a reducdo da aderéncia da solucdo e a eliminacdo de contaminantes microbioldgicos. Apds,
ocorre a sacarificacdo e a fermentagdo. Faz-se a adi¢do de levedura a solucdo para producgéo de
alcool. Apds a fermentacdo, a solucdo obtida é enviada ao tanque volante para posterior
destilacéo.

Na primeira coluna de destilacdo separa-se a solugdo hidroalcodlica do restante dos
componentes, ficando suspenso o produto da fermentacdo remanescente. Este é centrifugado e
peneirado para remover as particulas de grao grossos. Essas particulas grossas sdo chamadas de
WDG (“wet distiller’s grains”), que quando secas formam o DDG (“dried distiller’s grains™).

A fracdo liquida restante é enviada aos evaporadores para concentracdo da mistura e
formacdo de um xarope de milho, os condensados sollveis da destilacdo (CSD), podendo ser
adicionada ao WDG formando o WDGS (“wet distiller’s grains with solubles”) ou junto ao
DDG, formando o DDGS (Stock et al. 2000; Kim et al., 2008).

Um dos desafios para a utilizacdo do DDGS refere-se a amplitude de variacdo da
composi¢do nutricional e os niveis adequados de inclusdo, dificultando a sua utilizagdo na
nutricdo animal (Palowski et al., 2021). Os teores de nutrientes nos diferentes lotes de DDGS
sdo variaveis em funcdo da variedade e qualidade dos grdos processados, além de fatores
relacionados ao processamento nas diferentes usinas (Buenavista et al., 2021).

O processo de extracdo do 6leo de milho, tem se tornado comum nas usinas. O DDGS

apresenta cerca de 12% de 6leo, o0 método mais comum de extracdo é atraves da centrifugacéo,
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sendo esse processo realizado anterior a etapa de secagem (Moreau et al., 2010). O 6leo fornece
cerca de 2,25 vezes mais energia em relacéo a carboidratos, levando a reducdo de NDT, o que
afeta a sua inclusdo. A intensidade e a efetividade com que cada industria realiza o processo de
extracdo desse componente afeta diretamente a composicao final do DDGS (Buenavista et al.,
2021).

A quantidade de sollveis condensados adicionados afeta a composicao nutricional do
DDGS. Os sollveis condensados séo acrescidos nas fracfes de grdos, anterior ao processo de
secagem, em propor¢des especificas diferentes entre cada planta de producdo de etanol
(Ganesan et al., 2005).

A etapa de secagem da massa de grdos destilados representa etapa critica no processo,
bem como no perfil nutricional do produto final. Dentre as variaveis que afetam a qualidade do
DDGS incluem condicGes de mistura, configuracdo do secador e destacadamente tempo e
temperatura de secagem. Altas temperaturas promovem alteracbes na composicdo do
componente proteico do produto final, devido a formagéo de produtos da reacdo de Maillard.
Aumentando progressivamente a porcdo de proteina nao-degradavel no ramen (PNDR), no
entanto, elevando a fracdo de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), porcdo
indisponivel de proteina ao animal. Cromwell et al. (1993) observaram que a propor¢do da
fracdo de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) podem variar de 8,8 e 36,9% da
quantidade de nitrogénio total, portanto a secagem inadequada pode impactar em até 40% da
proteina total, prejudicando o valor nutricional.

O DDGS é tradicionalmente utilizado nos Estados Unidos, sendo utilizado hd mais de
100 anos na formulacdo de ruminantes (Schingoethe et al., 2009). Ao contrério dos
nutricionistas americanos, no Brasil os profissionais estdo menos familiarizados com a
composicao nutricional do DDGS produzido e em sua maioria se fundamentam em dados de

trabalhos realizados nos Estados Unidos para orientar a formulacao das dietas (de Aradjo et al.,
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2021).
Considerando todos os fatores supracitados, o DDGS produzido no Brasil pode ter
composi¢do nutricional e caracteristicas distintas do americano, sendo extremamente

importante a conducdo de estudos em ambito nacional.

2.6. Pardmetros sanguineos em bovinos

Tendo em vista que ruminantes séo animais habituados a digerirem fibras, o desafio
metabdlico diante do uso de estratégias nutricionais com alta inclusdo de concentrados elevam
os riscos do surgimento de transtornos metabolicos. O organismo de qualquer animal precisa
estar em homeostase para que funcione corretamente, caso haja um desequilibrio neste estado,
o desempenho do animal pode ser limitado (Gonzales et al., 2000). Um desequilibrio nutricional
é capaz de desencadear a producdo de uma série de compostos bioquimicos diferentes
intencionalmente, para tentar conter os danos ao organismo causados pela interrupgdo da
homeostase. Tal alteracdo, pode ser mensurada por meio da avaliagdo da composicdo
bioguimica sanguinea (Téllez, 1994).

A bioguimica do plasma sanguineo, traduz de forma auténtica, a situagdo metabodlica de
cada tecido do organismo animal, de tal modo, que permite analisar lesdes teciduais, qualquer
disturbio funcional dos érgdos, adaptabilidade do animal perante as adversidades nutricionais e
fisioldgicas, e ainda, alteracbes metabolicas especificas ou de natureza nutricional (Gonzélez e
Scheffer, 2003). Em virtude disso, a avaliagdo do plasma sanguineo pode servir de instrumento,
com intuito de intervir, mediante o aparecimento de qualquer patologia.

Interpretar o perfil bioquimico é uma problematica, devido a sua complexidade, seja em
relacdo a rebanhos quanto a individuos. 1sso se d& em consequéncia dos mecanismos que
controlam o nivel de metabdlitos no sangue, bem como a variagdo desses niveis em razao da

idade, raca, estado fisiologico, dieta, estresse, clima e manejo (Gonzalez e Scheffer, 2003).
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A determinacdo das concentragdes apropriadas para cada indicador bioquimico, permite
estabelecer um parametro atestando que 0s processos bioquimicos compreendem a uma faixa
homeostatica do organismo (Wittwer, 2000).

Alguns destes parametros séo indicadores do metabolismo energético como colesterol e
glicose; do metabolismo proteico como proteinas totais, aloumina, ureia e &cido Urico; e
indicadores de lesdo hepatica como a AST (aspartato-aminotransferase), fosfatase alcalina e
GGT (gama-glutamiltransferase) (Kaneko et al., 2008; Pinheiro et al., 2008; Cardoso et al.,

2011) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores de referéncia de parametros metabolicos séricos de bovinos

Parametro Variagédo Referéncia

Proteinas totais 67,4a74,6 g/L? Kaneko et al., 2008
Ureia 23 a 58 mg/dL? Kaneko et al., 2008
Albumina 22a38¢g/L? Kaneko et al., 2008
Acido Urico 0a2mg/dL? Kaneko et al., 2008
Glicose 45 a 90 mg/dL? Gonzélez et al. 2006
Colesterol 90 a 170 mg/dL* Smith, 2009

Aspartato aminotransferase (AST) <118 U.L? Kaneko et al., 2008
Alanina aminotransferase (ALT) <130 U.L? Kaneko et al., 2008
Fosfatase alcalina <300 U/L? Barini, 2007

Gama glutamiltransferase (Gama GT) 11a24 UL Kaneko et al., 2008

2.6.1. Indicadores do metabolismo proteico

As proteinas correspondem a macromoléculas amplamente abundantes nos seres vivos,
desempenham diferentes funcdes, de acordo com o nimero, classe e sequéncia de aminoacidos
que apresentam em suas unidades funcionais. Dentre suas funcbes destacam-se: contracéo,
reserva, defesa, transporte, producédo de enzimas, componente estrutural e sintese de hormonios.

Elas podem ser classificadas em relacéo a sua forma, em fibrosas e globulares, e quanto a sua
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solubilidade, em albuminas e globulinas, prolaminas, histonas e escleroproteinas (Gonzélez et
al., 2017).

Os principais indicadores bioquimicos proteicos correspondem as proteinas totais,
albumina, ureia e acido urico (Russell e Roussel, 2007). A interpretacdo de suas concentracdes
varia de acordo com o estado fisiol6gico, manejo, alimentacéo e de satde do rebanho avaliado.

O teor sérico de proteinas totais é constituido basicamente por um grande nimero de
proteinas individuais. As principais proteinas plasmaticas compreendem a albumina, as
globulinas e o fibrinogénio (Kaneko et al., 2008). O figado é o principal responsavel pela
sintetizacdo das proteinas do sangue, estando a taxa de sintese diretamente relacionada ao
estado nutricional do animal, principalmente os niveis de proteina da dieta e a vitamina A, além
da funcdo hepética (Gonzalez e Scheffer, 2003).

A concentragdo de proteinas plasmaticas totais exibe um perfil reduzido quando had um
quadro de falhas hepaticas, hemorragias, disfuncdes renais e intestinais, ou nutricdo
inapropriada contendo teores proteicos menores que 10% (Kaneko et al., 2008).

Gonzéles e Scheffer (2003) destacaram que a albumina é a proteina de maior
concentracdo plasmatica, contemplando 50% da totalidade de proteinas, sendo responsavel por
80% da osmolaridade sanguinea, além de ser transportadora de acidos graxos livres, metais,
aminoacidos, hormonios e bilirrubina. Sua sintese ocorre no figado, e é essencial para
manutencdo do pH no sangue (Contreras, 2000). Disfungdes metabdlicas do figado refletem na
concentragdo de albumina serica reduzindo sua sintese, resultando em fatores negativos como:
proteinas sendo absorvidas de maneira deficiente; proteinas sofrendo por degeneragdo
excessiva; ou ambas.

Baixa concentracdo de albumina, aliada a reducdo dos niveis de ureia, indicam
deficiéncia proteica. Ao passo que niveis elevados de albumina, acompanhados de teores

aumentados ou normais de ureia, aliados a niveis de enzimas altos sdo indicadores de falha
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hepética (Gonzales e Scheffer, 2003).

A sintese de ureia também ocorre no figado, sendo produto do catabolismo de
aminoacidos e da reutilizacdo da amonia ruminal. Os niveis desse parametro sanguineo sao
analisados de acordo com o consumo proteico da dieta, e, a performance renal. A forma de
excrecdo da ureia pode ser pelo intestino ou pelo leite (em menor amplitude), ocorrendo
primordialmente através da urina. O acumulo de ureia no plasma sanguineo pode ser ocasionado
pelo consumo elevado de proteina na dieta, caquexia, hemorragia no TGI, deficiéncia de
filtracdo e/ou obstrucdo urinaria (Gonzales e Scheffer, 2003).

A ureia plasmética pode ser entendida como indicador do consumo de proteina,
disponibilidade de proteina a nivel ruminal e degradacdo de fontes proteicas. Animais com
reduzidos niveis de ureia no sangue podem apresentar-se mais eficientes em fermentar os
carboidratos no rimen (Cabral et al., 2000). Além disso, a sintese de proteina microbiana no
ramen é maximizada quando ha uma sincronia entre os aportes de matéria organica fermentavel
e proteina (nitrogénio) (Moscardini et al., 1998).

Entretanto, na baixa presenga de compostos energéticos e excesso do fornecimento de
nitrogénio, a concentracdo de amonia no rimen se eleva. Essa aménia excedente transpassa o
epitélio ruminal, chegando ao sistema porta-hepatico, sendo convertida em ureia no figado. Por
esse aspecto, ha uma forte correlacdo entre os niveis plasmaticos de ureia e a concentracao de
amonia ruminal (Hennessy e Nolan, 1988), demonstrando a sua funcionalidade como indicador
na relagdo proteina:energia na dieta de bovinos.

O acido arico corresponde a um metabdlito proteico oriundo das purinas enddgenas ou
das purinas absorvidas no intestino delgado, liberadas do metabolismo de acidos nucleicos. Em
ruminantes, este composto nitrogenado apresenta-se em pequenas quantidades no sangue, em
decorréncia de sua conversdo em alantoina pela acdo enzimatica da uricase (Chen e Gomes,

1992).
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Valores elevados de acido Urico podem ocorrer devido distarbios hepéticos inibidores
da conversdo do &cido drico em alantoina, problemas enddcrinos, neoplasias de células
sanguineas (leucemias e linfomas), aumento da reciclagem de 4&cidos nucleicos,
hipotireoidismo, insuficiéncia renal e intoxicacdo (Kaneko et al., 2008).

Contreras (2000) determinaram que quando os indicadores proteicos se apresentam,
eventualmente, fora do intervalo de referéncia, configura de forma clara que o sistema precisa
ser analisado minunciosamente, a fim de corrigir a alimentacdo, 0 manejo e a sanidade do

rebanho, diminuindo as chances de insucesso da producéo e da rentabilidade.

2.6.2. Indicadores do metabolismo energético

O perfil metabolico energético evidencia a dimensdo do balango energético animal. A
partir desses indicadores é possivel evitar que restricdes alimentares severas possam causar
danos de forma irreversivel aos animais, identificando deficiéncias energéticas que possam
comprometer o processo produtivo. Dentre os metabdlitos sanguineos mais utilizados para a
analise do perfil energético estdo a glicose e os acidos graxos ndo esterificados ou livres, tal
como o colesterol (Bide, 1978).

A glicose, dentre os varios metabdlitos utilizados é considerada o mais importante
combustivel para a oxidacao respiratdria, sendo essencial em fungdes como o metabolismo no
cérebro e lactacdo. A concentracdo plasmatica de glicose pode evidenciar doencas como as
cetoses, oriundas de falhas na homeostase (Gonzales et al., 2017).

Na digestdo de ruminantes, grande parte do fornecimento de glicose € realizado através
da gliconeogénese no figado, a partir de moléculas precursoras. Portanto, pouca glicose
proveniente do alimento originalmente consumido entra na corrente sanguinea (Gonzales e
Scheffer, 2003). O &cido propibnico representa cerca de 50% dos requerimentos de glicose,

sendo o &cido latico, os aminoacidos gliconeogénicos e o glicerol importantes precursores
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(Gonzéles et al., 2017).

Em funcdo dos mecanismos homeostaticos amplamente eficientes do organismo, o teor
de glicose sanguineo apresenta poucas variacdes, estes mecanismos envolvem o controle
enddcrino dos glicocorticdides sobre a gliconeogénese e da insulina e do glucagon sobre o
glicogénio. Em decorréncia disso, a dieta representa pouco efeito sobre a glicemia, com excegéo
em animais com severa desnutricdo. No entanto, sua inclusdo no perfil metabdlico justifica-se
por ser um metabolico vital para as necessidades energéticas (Gonzélez et al., 2000).

A concentracao de glicose pode variar em bovinos de corte, em funcdo da idade, com
niveis basais para animais mais velhos e valores mais altos em animais jovens que demandam
para manutencdo das fungdes vitais (Saraiva, 2017).

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem enddgena, sendo sintetizado, a partir
do acetil-CoA, no figado, na glandula adrenal, nas génadas, no intestino e na pele, ou mesmo
de origem exdgena, proveniente da dieta. A ingestdo de colesterol exdgeno é responsavel pela
inibicdo da biossintese enddgena (Gonzéles e Scheffer, 2003).

O colesterol é precursor da sintese de hormonios esteroides, sais biliares e vitamina D e
é componente de membrana celular. Além disso, € constituinte das lipoproteinas que atuam no
transporte de lipidios no organismo (Kaneko et al., 2008).

Altos niveis de colesterol sérico apontam um cenario de balango energético positivo
(Kaneko et al., 2008), e ainda, lipidose hepatica, colestase e obstrucdo biliar extra-hepéatica em
herbivoros, ao passo que, em baixos niveis, apontam um balango energético negativo, e ainda,
graves lesbes do parénquima hepatico devido a cirrose (Santos et al., 2007; Kuntz e Kuntz,

2002; Pimentel et al., 2013).

2.6.2. Indicadores do metabolismo enzimético

Diversas enzimas séricas tém sido avaliadas em animais para identificar potencial de
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utilizacdo como ferramenta de diagnostico de doencas (Kaneko et al., 2008). De uma forma
geral, sdo observados aumentos na atividade de uma determinada enzima quando s&o
provocadas lesbes ao organismo, rupturas ou necrose das células do tecido ou 6rgdo que contém
referida enzima. As atividades reais das mesmas dependem do contrabalanco entre a taxa e a
extensdo da lesdo celular, juntamente com excre¢do ou catabolismo (Kerr, 2003).

O aumento da atividade enzimética sérica pode ser decorrente da indugdo ou do
extravasamento da producdo. Estando presentes nas membranas celulares, as enzimas de
inducdo sé&o estimuladas a serem produzidas em maior quantidade, resultando em aumento da
atividade no soro. Ja enzimas de extravasamento sdo liberadas quando a lesdo celular altera as
membranas da célula, posteriormente atingem o espaco extracelular e em seguida, o sangue.
Seu aumento pode ser detectado logo em seguida, nas primeiras horas apos a lesdo. As enzimas
de extravasamento se extravasam apos a lesdo celular, encontram-se presentes no citosol e/ou
organelas (Thrall et al., 2015).

Dentre os indicadores do perfil enzimaticos pode-se citar: aspartato-aminotransferase
(AST), aalanina-aminotransferase (ALT) ou transaminase glutanica piravica (TGP), a fosfatase
alcalina e a gama glutamiltransferase (GGT) (Kaneko et al., 2008).

A AST se faz presente em diversos tecidos como nos musculos esquelético e cardiaco,
nos eritrocitos e principalmente no figado (Santos et al., 2007). Presume-se que a elevacdo da
AST sérica ocorre devido a lesdo hepatica grave e difusa, particularmente associada a ictericia
(Meyer et al., 1995).

Cerca de 80% da AST esta presente na mitocondria, enquanto a ALT é encontrada em
maiores propor¢des no citoplasma do hepatdcito. As diferentes concentra¢fes tém auxiliado no
compreendimento, bem como no diagnostico de doengas hepaticas. Em danos a nivel celular
nos hepatdcitos de forma leve, a enzima citoplasmatica é predominante no soro, enquanto em

lesGes graves, ocorre aumentos dos niveis da enzima mitocondrial (Motta, 2003).
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A fosfatase alcalina (ALP) € uma enzima de membrana distribuida de forma ampla no
organismo sendo essencialmente no figado, tabulos renais, tecido ésseo e intestino, no entanto,
ndo é configurada como enzima hepato-especifica (Kerr, 2003). Quando h& a ocorréncia de um
transtorno hepético, logo nota-se o aumento funcional da ALP no sangue como um reflexo da
obstrucdo dos canaliculos biliares. A acdo da ALP é até 3 vezes menor em animais mais velhos,
salvo que em animais jovens ha quantidade elevada de isoenzimas 6sseas da ALP contidas nos
0ss0s dos mesmos pois estdo em crescimento (Kaneko et al., 2008).

Com excecdo das células musculares, a enzima GGT pode ser encontrada em todas as
outras células, exercendo sua atividade em maior amplitude no figado e rins, no entanto, apenas
a GGT originalmente hepética marca presenga no plasma sanguineo (Santos et al., 2007). Altas
concentracdes desse parametro no plasma séo oriundas de disturbios hepatobiliares e na urina,
porém, na ocasiao de lesdo tubular aguda, esse aumento da GGT ndo ocorre no sangue e sim na
urina (Meyer e Harvey, 2004). Em outro panorama, a atividade dessa enzima pode estar aliada
a idade do animal, onde segundo Radostits (2002) e Jezek et al. (2006), variacOes de
concentragdo acerca do intervalo entre o nascimento até a fase adulta de bezerros séo

observadas, podendo ter alta relagdo com o colostro.

2.7. Utilizacdo de técnicas in vitro para predicao da digestibilidade de alimentos

O consumo de alimentos e o seu aproveitamento por intermédio dos animais influencia
a producgdo animal, por esse motivo, o conhecimento da composi¢do quimica, bromatologica e
da digestibilidade dos ingredientes se torna fundamental, visto que esses fatores irdo influenciar
na resposta dos animais em relacdo ao alimento oferecido e consequentemente, em Seu
desempenho. Em sintese a resulta dessas composicdes determinara o valor nutritivo da dieta,
sendo assim, para que se obtenha um adequado valor nutricional, faz-se o necessario a oferta

da demanda nutricional animal de forma correta e adequada digestibilidade (Silva et al., 2014).
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A parcela do ingrediente que serd degradado e posteriormente absorvido é conhecida
como o processo de digestibilidade, esta que ndo é expelida pelas fezes do animal. A
granulometria, a taxa de passagem e a composi¢do quimica sdo alguns dos aspectos que
interferem na taxa de degradacdo do alimento e por isso, pesquisadores desenvolveram técnicas
capazes de predizer o coeficiente de degradabilidade, para tanto, as técnicas disponiveis para
avaliacdo desse fator s@o as dos métodos in vivo, in situ e in vitro (Silva et al., 2014).

O método in vivo é o que dispGe de maior precisdo, porém, é uma das técnicas mais
onerosas, exigindo maior quantidade de animais e alimento, além de uma grande porg¢éo de
amostras para analise, consequentemente, demandando um periodo maior de tempo, tornando
dificultada a sua utilizagdo em avaliacdes de rotina (Senger et al., 2007). Por esses aspectos, é
importante o uso de métodos que possuam menores custos, de simples aplicacao e que estimem
precisamente a digestibilidade dos alimentos (Silva et al., 2014).

A técnica de digestibilidade in vitro para avaliacdo laboratorial da digestibilidade, acaba
sendo mais vantajosa do que as demais disponiveis. Quando comparada a técnica in situ, o fato
desta ndo apresentar uma padronizacdo nos ensaios, ja que € realizada mediante a sacos de
nailon no interior do rimen, sendo removidos em determinados intervalos de tempo e estimados
pela diferenca residual, faz com que a técnica in vitro possua melhor preciséo, manejo facilitado
e manifestando resultados satisfatorios, principalmente por ser de menor custo e maior rapidez
guando comparada com a técnica in vivo. N&o s0 isso, ainda permite o alcance de dados de
nitrogénio amoniacal (N-NHs3) e &cidos graxos de cadeia curta (Senger et al., 2007; Oliveira et
al., 2014).

Para Bueno et al. (2008), os ensaios de produgdo de gases utilizando o método in vitro
s&o baseados na simulacao das fermentagdes decorrentes no rimen e para isso, utiliza-se frascos
de vidro inoculados com microrganismos ruminais. Esta técnica, tem como objetivo analisar os

efeitos dos ingredientes e/ou da dieta que dispdem sobre fatores bioativos na fermentagéo e na
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degradabilidade da matéria organica (MO). Juntamente a isto estd o estudo da producdo de
metano no ramen (Longo et al., 2006).

Williams (2000) comenta que a primeira técnica de producdo de gases in vitro foi
elaborada em 1974, mas Menke et al. (1979), revela que sé foi registrada 5 anos apds seu
descobrimento. Naquele momento, a incubacdo era feita com seringas deixadas no sentido
horizontal, em rotagéo e com 39° C de temperatura. A produgdo cumulativa de gases era lida
em determinados intervalos de tempo por meio das alteragcdes do embolo da seringa utilizada.
Seguidamente, observaram que existia uma grande correlacdo em 24 horas entre a producgéo de
gases e a digestibilidade da MO in vivo. A sensibilidade dessa técnica é reduzida conforme a
baixa taxa de producdo de gases advindas dos alimentos. Com o passar dos anos, Pell e
Schofield (1993) e Theodorou et al. (1994), proveram ajustes nesse método.

Oliveira et al. (2014), descreveu esse procedimento em 3 fases seguindo uma curva
sigmoide para o fator digestibilidade, onde a 12 fase (laténcia) foi de maneira lenta e sem
producdo de gases, ja na 22 fase (exponencial) foi rapidamente produzido gases e na 32 fase
(assintdtica) houve uma diminuicdo na producdo de gases, sendo capaz de chegar a O,
dependendo o tempo de incubacéo.

Ao passar de décadas, mais pontualmente nos anos 2000, Mauricio et al. (1999),
desenvolveram o método de producdo de gases in vitro semiautomética (PGIVSA), de maneira
gue possuisse um grau mais elevado de automatizacdo e exatiddo do que o método
convencional. Com isso, €é legitimado a capacidade de descrever a cinética da fermentagdo
ruminal, a taxa e a extensdo da fermentacdo dos alimentos e a sintese da proteina microbiana
(Getachew et al., 1998; Arbabi et al., 2017).

Logo, ao considerarmos as principais técnicas para a avaliacdo de digestibilidade
destinadas aos animais ruminantes, nota-se que o método de produgdo de gases in vitro é

eficiente e preciso.
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Destaques

Altos niveis de concentrado melhoram a produtividade na terminag&o de bovinos Nelore.
Coprodutos de destilaria podem substituir o farelo de soja como fonte proteica.

Altos niveis de concentrado ndo comprometem o perfil metabdlico de bovinos Nelore.

Terminagdo intensiva a pasto na estagdo chuvosa aumenta nimero de arrobas produzidas.

Resumo

Nosso objetivo com este trabalho foi avaliar niveis de concentrados com farelo de soja ou
DDGS no componente forrageiro, desempenho, caracteristica de carcaca e parametros
sanguineos de bovinos Nelore em terminacdo intensiva em pastagem de capim-Mombaga, sob
lotacdo continua, em periodo chuvoso no bioma Amazénia. Foram utilizados 154 bovinos
machos da raca Nelore, ndo castrados, com idade inicial de 20+2 meses e peso corporal inicial
de 446+33,3 kg. Eles foram alocados em 12 piquetes com 2,5 ha de Megathyrsus maximus (Sin.
Panicum maximum) cv. Mombaga cada, com 12 animais por piquete. Os concentrados foram
isonitrogenados, formulados para conter 170 g.kg? de proteina bruta (na base seca), com
variacdo da fonte de proteina (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS. Ambos concentrados
(sem alteragdo em sua composicdo) foram fornecidos em dois niveis de inclusdo (nivel de
concentrado - NC) nas proporcdes de: 15 g.kg™ de PC e ad libitum. Constituindo um esquema
fatorial 2 x 2 (duas FP e dois NC) totalizando 4 tratamentos. Para os animais alimentados com
NC ad libitum a oferta de forragem foi superior em relacdo a 15 g.kg™. A massa de forragem e
proporcédo de folha ndo apresentaram efeito de NC e FP. Nao houve diferenca para NC e FP na
composi¢cdo bromatologica da forragem. O ganho médio diario de carcaca e produtividade
foram 11,0% e 49,5% superiores nos animais alimentados com NC ad libitum comparados com
os que receberam 15 g.kg™l. Para o peso corporal final e peso de carcaca final, foram

encontrados maiores valores para os animais alimentados com NC ad libitum em relacéo a 15
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g.kg™. A utilizagdo de DDGS como fonte proteina ndo apresentou efeito para as variaveis de
desempenho em comparacdo a farelo de soja. Os animais alimentados com diferentes NC e FP
ndo apresentaram alteracdes na area de olho de lombo e espessura de gordura subcutanea.
Animais recebendo NC ad libitum apresentaram maior consumo de suplemento e menor
consumo de pasto em relagdo ao NC 15 g.kg™. O perfil sérico dos bovinos ndo apresentou efeito
de NC e FP. A utilizagdo de DDGS como fonte de proteina em dietas de alto concentrado, ao
nivel de 17 g.kg™* de peso corporal, é uma alternativa para substituir o farelo de soja, aumentar
o desempenho individual e a produtividade por area em bovinos Nelore na fase de terminacao

a pasto, durante o periodo chuvoso.

Palavras-chave: Alto concentrado; Carcaca; Coprodutos; Engorda; Sistema intensivo,

Terminacdo Intensiva a Pasto

Abstract

The objective of this study was to evaluate the levels of concentrates with soybean meal or
DDGS in the forage component, performance, carcass characteristics and blood parameters of
intensively finishing Nellore cattle on Mombasa grass pasture under continuous stocking during
the rainy season in the Amazon biome. The study used 154 male Nellore cattle, uncastrated,
with initial age of 20+2 months and initial body weight of 446+33.3 kg. They were allocated to
12 paddocks of 2.5 ha of Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombasa each,
with 12 animals per paddock. The concentrates were isonitrogenated, formulated to contain 170
g.kg? of crude protein (on dry basis), with variation of the real protein source (PS): soybean
meal or DDGS (dried distiller's grains with solubles). Both concentrates (with no change in
their composition) were fed at two inclusion levels (concentrate level - CL) in the proportions

of: 15 g.kg™* body weight and ad libitum. It constituted a factorial scheme 2x2 (two PS and two
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CL) totaling 4 treatments. For the animals fed with ad libitum CL the forage supply was higher
in relation to 15 g.kg™. Forage mass and leaf proportion showed no effect of CL and PS. There
was no difference for CL and PS on forage chemical composition. Average daily carcass gain
and productivity were 11.0% and 49.5% higher in animals fed CL ad libitum compared to those
fed 15 g.kg. For final body weight and final carcass weight, higher values were found for
animals fed CL ad libitum compared to 15 g.kg. The use of DDGS as protein source showed
no effect for the performance variables compared to soybean meal. The animals fed with
different CL and PS did not show changes in the loin eye area and subcutaneous fat thickness.
Animals receiving CL ad libitum had higher supplement consumption and lower pasture
consumption compared to CL 15 g.kg™. The serum profile of cattle showed no effect of CL and
PS. The use of DDGS as a protein source in high concentrate diets, at the level of 17 g.kg™* of
body weight, is an alternative to replace soybean meal, increase individual performance and

productivity per area in Nellore cattle in the pasture finishing phase, during the rainy season.

Keywords: Carcass; Co-products; Fattening; High concentrate; Intensive system.

1. Introducéo

A crescente demanda por alimentos e comodities agricolas, aliados as pressoes
ambientais cada vez mais crescentes, aumenta progressivamente a pressao sobre o uso da terra
como fator de producdo e recurso (Schneider et al., 2022). Dentro desse contexto, a
intensificacdo dos sistemas produtivos pecudrios torna-se imprescindivel (Costa et al., 2021) e
0 uso de alimentos concentrados corresponde a uma importante ferramenta, inclusive em
sistemas em pastagem.

Dessa forma, estratégias nutricionais com alta inclusdo de concentrado tem sido cada

vez mais utilizados na fase de terminagédo de bovinos (Mota et al., 2020). Dentre elas, destaca-
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se a terminacgdo intensiva a pasto (TIP), definida como uma modalidade de terminagdo com a
inclusdo de altos volumes de concentrado a dieta, estando os animais a pasto, buscando a
maximizagéo da produtividade.

Diversos trabalhos tém avaliado a inclusdo de altos volumes de concentrado na
terminacdo durante o periodo seco em regides tropicais, marcada pela estacionalidade forrageira
(Barbero et al., 2017; Mota et al., 2020; Romanzini et al., 2020; Dallantonia et al., 2021;
Hoffmann et al., 2021). No entanto, o efeito do uso dessa estratégia durante o periodo chuvoso,
com boa oferta de forragem, demonstra uma lacuna a ser preenchida, sendo necessario
compreender a relacdo entre pasto e concentrado, bem como, o nivel de consumo que maximize
a produtividade nesse periodo.

Da mesma forma, a utilizacdo de ingredientes menos onerosos e ndo consumidos pelo
homem na alimentacdo de ruminantes, tem ganhado cada vez mais destaque na perspectiva de
aumento da demanda por alimentos, substituindo ingredientes tradicionais como farelo de soja
(Cardoso et al., 2020; Sousa et al., 2022).

Coprodutos como o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) apresentam rica
composicao nutricional para a utilizagcdo na nutrigdo de ruminantes (Klopfenstein et al., 2008;
Hoffmann et al., 2021). Entretanto, ha poucos estudos com o uso de DDGS, como exclusiva
fonte proteica, para bovinos em pastejo terminados com altos niveis de concentrado.

Assim, hipotetizamos que estratégias nutricionais com fornecimento ad libitum
contendo DDGS ou farelo de soja como fonte de proteina, podem maximizar a produtividade
por &rea em bovinos Nelore na fase de terminacgdo, em pastagem de capim-Mombaca durante o
periodo chuvoso. Além disso, hipotetizamos que o capim-Mombaca, por meio da plasticidade
fenotipica, possa ser utilizado em lotacdo continua no periodo chuvoso, na terminagéo intensiva
de bovinos. Portanto, nosso objetivo com este trabalho foi avaliar niveis de concentrados com

farelo de soja ou DDGS no componente forrageiro, desempenho, caracteristica de carcaca e
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pardmetros sanguineos de bovinos Nelore em terminacéo intensiva em pastagem de capim-

Mombaca, sob lotagdo continua, em periodo chuvoso no bioma Amazonia.

2. Material e métodos

O experimento foi realizado de acordo com o protocolo experimental de principios
éticos na experimentacdo animal adotados pelo conselho nacional de controle de
experimentacdo animal (CONCEA), tendo sido aprovado pelo Comité de Etica no Uso de
Animais do Araguaia (Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT / Campus do Araguaia),

sob Protocolo n° 23108.042666/2020-94.

2.1. Area e periodo experimental

O ensaio foi conduzido no centro experimental da empresa Fortuna Nutricdo Animal,
na Fazenda Gamada, localizada no municipio de Nova Canad no Norte, Estado de Mato Grosso,
Brasil (10°24'35"W, 55°43'35"S, altitude 288 m). O clima da regido € classificado, segundo 0s
critérios de Koppen, como Am-clima de mongdes, ou seja, alternancia entre a estacdo chuvosa
e a estacdo seca (Alvares et al., 2013).

Os fatores climéticos foram registrados a partir de uma estacdo meteoroldgica instalada
a 500 metros do experimento. Durante o periodo experimental (janeiro a maio de 2020), a
temperatura média foi de 25,1°C, com minima de 21,7°C e maxima de 31,1°C, e a precipitacdo
acumulada no periodo foi de 1279 mm.

O periodo experimental foi do dia 30 de janeiro a 25 de maio de 2020, em area de 30ha
formada de Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaca, subdividida em 12
piquetes de aproximadamente 2,5 ha cada. Cada piquete era equipado com bebedouro de 500

litros e cocho de 6 metros lineares acessados pelas duas laterais.
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2.2. Manejo animal e dietas experimentais

Durante o periodo de pds-desmame, os animais do presente estudo foram mantidos em
recria intensiva a pasto, durante um periodo de 175 dias, com consumo de concentrado médio
de 10 g.kgt PC e GMD médio observado de 0,970 kg.dia™.

No inicio do periodo experimental, para determinagéo do peso de carcaca inicial (PCarl)
e rendimento de carcaca inicial (RCi) foram enviados para abate comparativo e de referéncia
10 animais representativos, sendo feita a relacdo entre peso corporal e peso de carcaca de cada
animal, gerando a equacdo que foi utilizada para estimar o peso de carcaca dos animais
remanescentes, conforme Eq.1 (r?=0,982):

y = —48,80 + 0,658x
1)

Onde:

y = peso estimado de carcaga inicial (kg); x = peso corporal inicial (kg).

Foram utilizados 154 animais machos da raca Nelore, ndo castrados, com idade inicial
de 20£2 meses e peso corporal inicial de 446+33,3 kg. Em cada piquete foram alocados 12
animais (tester) e animais (reguladores), quando necessarios. O método de pastejo utilizado foi
de lotacdo continua com taxa de lotacéo variavel, tendo como meta de manejo a altura do dossel
forrageiro de 55+5cm (Cecato et al., 2007).

Foram utilizados dois piquetes no modulo do experimento, com a mesma condicdo de
forragem e manejo, para alocar os animais reguladores, que recebiam nivel intermediario de
concentrado com a mistura de farelo de soja e DDGS.

Os concentrados foram isonitrogenados, formulados para conter 170 g PB. kg (na base
seca), com variacao da fonte de proteina (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS (fornecido
pela empresa Inpasa Agroindustrial, Sinop, Mato Grosso, Brasil) (Tabela 1). Ambos
concentrados (sem alteracdo em sua composicéo) foram fornecidos em dois niveis de inclusdo

(nivel de concentrado - NC) nas proporgdes de: 15 g.kg™* de PC e ad libitum.
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Os concentrados foram ofertados uma Unica vez ao dia, entre as 6 e 7 horas da manha.
O periodo de adaptacéo foi de 14 dias, iniciando o fornecimento na quantidade 5 g.kg™ de PC,
com incrementos crescentes até a quantidade respectiva de cada tratamento. Apds o periodo de
adaptacdo, ao concentrado oferecido ad libitum foi permitida uma sobra de 3 a 5%. Os
concentrados foram produzidos pela empresa Fortuna Nutricdo Animal situada em Nova Canad

do Norte, Mato Grosso, Brasil (Tabela 1).

2.3. Coleta de forragem, concentrados e alimentos

O monitoramento da altura dos pastos foi realizado semanalmente medindo-se 50 pontos
aleatérios por piquete. Assim, o valor medido corresponderia altura média da curvatura das
folhas superiores (Cecato et al., 2001).

A massa de forragem (MF) e acimulo de forragem (AF) foram quantificadas a cada 28
dias. Para avaliagio do AF, foram utilizadas 4 gaiolas circulares de exclusdo (0,64 m?e 1,2 m
de altura) por piquete, utilizando o método de gaiola pareada (Klingman et al., 1943). Para cada
gaiola alocada, uma area com a altura média do dossel forrageiro, foi cortada ao nivel do solo
para obter uma estimativa da MF fora da gaiola. As amostras de MF foram pesadas e separadas
em duas sub amostras: uma foi seca a 55°C por 72 horas em um secador de ar forgado para
obter 0 peso seco, e a outra para separacdo manual em folha (Iaminas foliares), colmos (colmo
+ bainha) e material morto.

O AF foi calculado como a diferenca entre a MF dentro da gaiola no dia da amostragem
(dia 28) e a MF medida no pasto fora da mesma gaiola no dia em que a gaiola foi alocada (dia
0). A taxa de acimulo de forragem (TAF) foi obtida dividindo-se o AF pelo nimero de dias em
cada periodo.

A densidade volumétrica da forragem (DV) foi calculada como o quociente de MF e a

altura do dossel no momento da medicéo (kg MS.ha'.cm™). J4 a oferta de forragem total foi
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calculada como a relagdo entre MF e a soma do PC dos animais, segundo (Carloto et al., 2011),
conforme Eg. 2:

[(kg MS.ha™1)

Oferta de forragem (kg MS.100 kg~ PC) = (X PC médio)/ha]

)

A cada 28 dias, foi realizada o pastejo simulado conforme proposto por Johnson (1978),

além disso, uma amostragem semanal de cada concentrado e alimento proteico ao longo de cada
periodo experimental para a analise bromatologica de forragem, concentrados e alimentos,

respectivamente.

2.4. Composicdo bromatolégica da forragem, concentrados e alimentos

As amostras de forragem e concentrados foram secas em estufa com ventilagdo forgcada
de ar a 55°C até peso constante e, posteriormente, trituradas em moinho de facas com peneira
de porosidade de 1 e 2 mm (Wiley, TE-650 TECNAL®) e submetidas a analise bromatoldgica
(Tabela 2).

As analises de composicdo bromatoldgica das amostras de forragem e concentrado,
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal e Forragicultura da Universidade Federal
de Mato Grosso (UFMT) - campus Sinop. O contetdo de matéria seca (MS) (método n° 934.01),
matéria organica (MO) (método n° 942,05), extrato etéreo (EE) (método n° 920.39) e N
utilizando o método Kjeldahl (método n° 981.10) foram quantificados de acordo com a AOAC
(2000). A proteina bruta foi calculada como a percentagem de N na amostra, multiplicado por
6,25. Fibra insoluvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, com o uso de alfa-
amilase termoestavel, sem o uso de sulfito de sodio para as amostras de concentrado (FDNcp)
foi mensurada de acordo Mertens (2002) e fibra insoluvel em detergente &cido (FDA) segundo
Van Soest e Robertson (1985). FDN indigestivel (FDNi) foi quantificada conforme Casali et

al. (2008) e carboidratos nao fibrosos (CNF) Hall (2000).
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Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se 0 modelo estimado
sugerido por NASEM (2016). A MS potencialmente digestivel (MSpd) foi obtida conforme
descrito por Paulino et al. (2006), segundo a Eq. 3:

MSpd (g.kg™) = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi)
3)

Onde:
FDN = fibra insoltvel em detergente neutro; FDNi = fibra insolivel em detergente

neutro indigestivel.

2.5. Parametros sanguineos

Para avaliacdo dos parametros sanguineos foram coletadas no inicio e ao final do
experimento amostras de sangue de quatro animais testers por piquete, designados
aleatoriamente dentre os 12 testers disponiveis, mas mantidos para ambas as coletas. A coleta
foi via punc¢do da veia coccigea por meio de agulhas hipodérmicas (40 x 1,2mm). Estas amostras
foram armazenadas em frascos estéreis de 8mL (Vacuettes®) contendo acelerador de
coagulacao, com posterior centrifugacéo a 3.000 xg por 15 minutos, sendo o soro acondicionado
a-20°C.

As andlises foram realizadas no Nucleo de Pesquisa e Apoio Didatico em Saude
(NUPADS), laboratério de Imunopatologia e Doencas Tropicais da UFMT - campus Sinop, e
analisados os seguintes parametros: proteinas totais, ureia, albumina, &cido Urico, glicose,
colesterol, AST (aspartato aminotransferase), ALT (alanina aminotransferase), fosfatase
alcalina e GamaGT/GGT (gama glutamiltransferase) por meio de sistema enzimatico-
colorimétrico utilizando-se kits comerciais (Analisa) e determinados por meio do teste cinético

UV, com leitura da atividade catalisadora efetuada em espectrofotémetro.

2.6. Consumo
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Para estimativa real de consumo de matéria seca de concentrado (CMSc, kg.dia™), antes
do fornecimento, as sobras foram removidas e pesadas, sendo uma amostra levada a estufa na
temperatura de 55°C para determinagdo da MS, descontando-se o valor de MS de sobras da
quantidade fornecida no dia anterior.

Para a determinacdo do consumo de MS total (CMS total, kg.dia), foi utilizada a
equacdo 2.1 do BR Corte (Valadares Filho et al., 2016), de acordo com a Eq. 4:

CMS total =-1,7824 + 0,07765 x PC%7> + 4,0415 x GMD - 0,8973 x GMD?
(4)

Onde:
PC = peso corporal médio; GMD = ganho médio diario observado.
O consumo de matéria seca de pasto (CMSp, kg.dia®), foi estimado pela diferenca entre
CMS total e CMSc. O consumo estimado dos nutrientes (CPB, CFDN, CCNF) foi determinado

a partir do CMSc e CMSp, e da composicao bromatoldgica dos concentrados e forragem.

2.7. Abate, desempenho e caracteristicas de carcaca

Para as avaliacdes do desempenho produtivo, os animais foram pesados ap6s jejum de
16 horas no inicio e fim do periodo experimental. Ao final do experimento os animais foram
enviados para abate em Frigorifico por Servico de Inspecdo Federal (SIF), em um Unico dia e
no mesmo lote, sendo cumprido o periodo de descanso e dieta hidrica de aproximadamente 12
horas, logo ap6s a chegada. todos os animais foram abatidos seguindo as praticas usuais da
indUstria brasileira de carne bovina, de acordo com o RIISPOA — Regulamento de Inspecédo
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal.

Os indices zootécnicos e de produtividade calculados foram: peso corporal inicial (PClI,
kg) obtido na primeira pesagem em jejum; peso corporal final (PCF, kg) referente ao peso do
ultimo dia em jejum; peso de carcaca final (PCarF) calculado a partir do peso das carcagas apos

abate. Os demais indices seguiram as equagdes elencadas abaixo:
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Ganho médio diario (GMD, kg.dia ') = (PCF — PCI)/dias

()
Ganho médio diario de carcaca (GMC,kg.dia ') = (PCarF — PCarl)/dias

(6)
Rendimento de carcaga (RC,%) = (PCarF /PCF) x 100

(7)
Taxa de lotagdo (UA.ha™1,450 kg PC.ha™') = (X PC médio/450)/ha

(8)
Produtividade (@.ha™1) = (X ganho de peso de carcaga/ha)/15

9)

As medidas de area de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutanea (EGS)
foram mensuradas entre a 122 e 132 costelas. As imagens foram obtidas por meio de ultrassom
in vivo utilizando o equipamento Aloka SSD 500V com sonda linear de 17,5cm de 3,5 MHz
(Hitachi Aloka Medical, Ltd, Téquio, Japao), com auxilio de guia acustica. As imagens foram

coletadas e gravadas e, posteriormente, interpretadas em software apropriado.

2.8. Anélise estatistica

Os resultados das variaveis: eficiéncia biologica, taxa de lotacdo, produtividade,
componente forrageiro e parametros sanguineos foram submetidos a analise estatistica segundo
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes proteicas e dois
niveis de concentrado) totalizando com 4 tratamento com 3 repeticGes (piquetes) para cada
tratamento. Segundo Eq. 10:

Yig = 1+ a;p + B + (aB)ij + ClYijun] + eiji
(10)

Onde:
Yijk € a observacao sobre o efeito do tratamento; p média geral; a; efeito do nivel de

concentrado; Bj efeito de fonte de proteina; afij efeito da interacdo do i-ésimo nivel para nivel
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de concentrado com o j-ésimo nivel da fonte de proteina; C[Yijk] representa peso corporal inicial
como covariavel e o ejj erro associado a cada observagéo.

A andlise estatistica foi realizada com o procedimento PROC MIXED do pacote
estatistico SAS (SAS Institute Inc., Cary, EUA). Quando significativas, as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, para variaveis de
parametros sanguineos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10%.

Os resultados de variaveis individuais (PCI, PCF, GMD, PCarF, GMC, RC, AOL, EGS
e variaveis de consumo) foram submetidos a andlise estatistica segundo delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (duas fontes proteicas e dois niveis de
concentrado) totalizando com 4 tratamento com 36 repeti¢fes (animais) para cada tratamento
(Barbin, 1993) utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS 9.4 de acordo com 0 modelo abaixo, Eq.

11:

A

Yijp = u + a; + B + (aB)i;j + ej + Ouji
(11)

Onde:

Yij é a observacdo sobre o efeito do tratamento; p média geral; o; efeito do nivel de
concentrado; Bj efeito de fonte de proteina; of3ij efeito da interacdo do i-ésimo nivel para nivel
de concentrado com o j-ésimo nivel da fonte de proteina; eij erro associado a cada observagao
pressuposto NID ~ (0,6%); Oijxi = Erro amostral aleatério associado a cada animal (I) dentro do
piquete (k) pressuposto NID ~ (0,62). Para as avaliaces utilizou-se o teste F considerando 5%

de probabilidade para o erro tipo I.

3. Resultados
3.1. Componente forrageiro

N&o houve efeito de interacdo NC*FP e de FP (P>0,05) para as variaveis de forragem
avaliadas (Tabela 3).
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A MF e o TAF (P>0,05) ndo diferiram entre NC, obtendo médias de 6.507,80 kg de
MS.ha? e 101,21 kg de MS.ha.dia™, respectivamente.

Com o fornecimento de NC de 15 g.kg™* houve maior proporgdo de colmo e de OF
(P<0,05), todavia, menor DV total (P<0,05) em relacdo a ad libitum.

Proporcéo de folha, propor¢do de material morto e relacdo Folha:Colmo néo diferiram
para NC (P>0,05), com valores médios de 49,69 g.100g?, 18,92 ¢.100g? e 1,65,
respectivamente.

A composicdo bromatolégica da forragem nédo apresentou efeito de interagdo NC*FP

(P>0,05), bem como nao diferiu para NC e FP (P>0,05), nas variaveis avaliadas (Tabela 3).

3.2. Consumo, desempenho animal e caracteristicas de carcaca

N&o houve efeito de interagdo NC*FP e FP (P>0,05) para as variaveis de desempenho
e caracteristicas de carcaca (Tabela 4).

O PCF, GMD, PCarF e 0 GMC (P<0,05) foram superiores nos animais alimentados com
NC ad libitum comparados com os que receberam NC de 15 g.kg™. No entanto, 0o RC, AOL e
EGS (P>0,05) néo diferiram entre os NC, apresentando médias de 57,01%, 74,43 cm? e 4,55
mm, respectivamente (Tabela 4).

Maior TL e Produtividade (P<0,05) observamos com o fornecimento ad libitum em
relagdo ao NC de 15 g.kg™. A Eficiéncia biologica ndo diferiu entre NC (P>0,05), com média
de 169,01 kg de concentrado ingeridos por arroba produzida.

N&o houve efeito de interagdo NC*FP (P>0,05) para as variaveis de consumo (Tabela
4).

O CMSc (P<0,05) foi superior nos animais alimentados com NC ad libitum, com
consumo médio de 17 g.kg™, em comparacio ao NC de 15 g.kg™.

Nos animais alimentados com NC ad libitum evidenciamos maior CMStotal (P<0,05),

49



344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

354

355

356

357

358

359

360

361

362

363

364

365

366

367

368

no entanto, redugédo no CMSp e do CFDN (P<0,05) em comparacdo ao fornecimento de 15
g.kg*. O consumo dos demais nutrientes, CPB e CCNF (P<0,05), foi superior nos animais com
NC ad libitum (Tabela 4).

O CFDN (P<0,05) foi superior, ao passo que o CCNF (P<0,05) reduziu nos animais
alimentados com DDGS como FP em relacdo a FS. Entretanto, ndo houve diferenca entre as FP

para CMStotal, CMSc, CMSp e CPB (P>0,05).

3.3. Parametros sanguineos
N&o houve efeito de interagio NC*FP, de NC e FP (P>0,10) para os parametros

sanguineos avaliados (Tabela 5).

4. Discusséo
4.1. Componente forrageiro

A menor oferta de forragem (OF) com fornecimento ad libitum em comparacgéo a 15
g.kg™* de PC ¢é resultado do aumento da taxa de lotaco, ja que ndo houve diferenca na massa
de forragem total. A alta incluséo de concentrado para animais terminados a pasto resulta na
necessidade de menores proporcdes de forragem na dieta e possibilita maior carga animal na
area, e por consequéncia, maior intensidade de desfolha.

A maior taxa de lotacdo em pastejo continuo no capim-Mombaca possibilitou maior
incidéncia luminosa na base do dossel e estimulo ao perfilhamento basilar, elevando o nimero
de perfilhos (Hodgson, 1990) e a densidade volumétrica da forragem, sem aumento da
proporcéo de colmo na composicdo do material.

Comumente o capim-Mombaca é utilizado em métodos de pastejos intermitentes
(Alvarenga et al., 2020; Euclides et al., 2022). No entanto, em lota¢&o continua com alturas pré-

fixadas de manejo, os animais tendem a realizar a apreensdo de folhas com insergéo
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intermediéria, promovendo um pastejo seletivo (Cecato et al., 2007). Por outro lado, a menor
intensidade de desfolha devido a menor taxa de lotagdo com o fornecimento de 15 g.kg™* de PC
resultou em maior propor¢do de colmo. Dessa forma, mesmo em curtos periodos de pastejo, as
plantas podem alterar seu padrdo de crescimento a medida que o indice de area foliar aumenta,
translocando maior quantidade de nutrientes para o alongamento de colmos, com o objetivo de
otimizar a captura de luz (Carnevalli et al., 2021). Além disso, a plasticidade fenotipica desse
material, permitiu a utilizacdo do capim-Mombaca em método de pastejo de lotagdo continua,
com taxa de lotacdo varidvel na fase de terminacdo de bovinos com alta inclusdo de

concentrado, no periodo chuvoso do ano.

4.2. Consumo, desempenho animal e caracteristicas de carcaca

No periodo chuvoso do ano, a composicao do pasto e a maior OF impacta no consumo
voluntario do concentrado. Esse periodo € caracterizado pelo aumento da oferta de folhas verdes
- estruturas tenras preferidas pelo pastejo animal - de alta digestibilidade e alto teor de PB
(Detmann et al., 2014; Tesk et al., 2020), diferente da estacdo seca na qual é observada
consumos médios diarios de concentrado acima de 17 g.kg® de PC (Mota et al., 2020;
Romanzini et al., 2020; Dallantonia et al., 2021).

Além disso, com o intuito de estimar o consumo médio de nutrientes, utilizamos a
equacdo do BR Corte (Valadares Filho et al., 2016) considerando animais zebuinos, nédo
castrados, com peso médio de 509 kg. Os valores de consumo de nutrientes estimados
promoveriam desempenho (1,6 kg animal™.dia) superior aos observados no presente estudo,
independentemente do nivel de concentrado e fonte de proteina. Isso sugere um possivel
desbalango na formulacao das dietas, ao passo que, também pode evidenciar ajustes necessarios
nos modelos de predi¢do e exigéncia em animais em TIP. Estratégias de alta inclusdo de

concentrado a pasto podem elevar a exigéncias de mantenca em decorréncia da necessidade de
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pastejo pelos animais, diferente das exigéncias de bovinos confinados.

Apesar disso, 0 desempenho individual e a produtividade por &rea foram elevados e
ressalta a importancia da inclusdo de concentrado mesmo em periodos com boa OF. Isso mostra
que é possivel fornecimentos acima de 15 g.kg? de PC durante o periodo chuvoso para
terminacdo dos animais, com ganhos significativos de GMD, GMC e @/ha ou produtividade.

O maior GMD e GMC dos animais com NC ad libitum é resultado do maior consumo
de concentrado, 12,9% superior em relacdo a 15 g.kg™ de PC. Isso impactou diretamente na
taxa de lotacéo, que foi superior 27,5% para o NC ad libitum.

Em geral, 0 aumento da ingestdo total de nutrientes ocasiona uma adicdo fisioldgica para
metabolizar esse maior aporte. A principio, o organismo busca o equilibrio por meio de ajustes
metabdlicos e espera-se que a diferenca de nutrientes ingeridas proporcione maior crescimento
animal. A taxa de GMD esta diretamente ligada a quantidade de nutrientes consumidos e reflete
0 estado metabolico do animal (Oddy et al., 2019).

Os ganhos em produtividade por area estdo relacionados ao aumento da taxa de lotagdo
e a expressiva reducdo do componente forrageiro na composi¢do da dieta, como evidenciado
no CMSp estimado. Em estratégias nutricionais intensivas a pasto, como a TIP, a forragem
ocupa a funcdo de fornecimento de fibra fisicamente efetiva e volumes elevados de
concentrado, mesmo com OF disponivel, faz com que o animal substitua o pasto por
concentrado (Moore, 1980; Peripolli et al., 2018) e permite maiores taxas de lotacdo para a
manutencgdo das métricas de manejo do pastejo.

Outro fator importante, foi a auséncia de efeitos nas variaveis de desempenho com a
utilizacdo de DDGS em substituicdo ao farelo de soja como fonte proteica, 0 que pode ser
explicado pela composicdo das dietas.

Tradicionalmente dietas com a incluséo de DDGS apresentam um perfil com maior teor

de PNDR (Klopfenstein et al., 2008; Krogstad et al., 2021). Em virtude da variacdo dos
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alimentos produzidos, principalmente, por diferenciagdes entre matéria prima, plantas de
producdo e usinas fabris, a determinacdo de valores fixos de PB e de PNDR para DDGS pode
ndo ser adequada e suficiente (Bottger e Studekum, 2017; Palowski et al., 2021), sendo
necessario, mais avaliacdes e outros estudos para a compreensdo detalhada da constituicao
desse ingrediente.

Para as caracteristicas de carcaca os valores de EGS da maioria dos animais
apresentaram-se dentro dos valores minimos exigidos pelos frigorificos (entre 3 e 5 mm),
considerados necessarios para garantir uma adequada protecdo contra escurecimento e

desidratacdo da carne durante a refrigeracdo (Koohmaraie et al., 1988; Simioni et al., 2021).

4.3. Parametros sanguineos

Com excecdo a GGT, os demais parametros apresentaram dentro da faixa de
normalidade para bovinos de corte (Kaneko et al., 1997; Otto et al., 2000; Griinwaldt et al.,
2005; Kaneko et al., 2008; Foroutan et al., 2020). A concentracdo sérica da enzima GGT
apresentou valores fora do intervalo considerado como referéncia para a espécie, que segundo
Kaneko et al. (2008) podem variar de 11 a 24 U.LY. Em virtude da elevada concentracio
hepéatica em ruminantes, comparativamente a felinos e cées, a analise de GGT sanguinea auxilia
no diagndstico de colestase e lesGes hepatocelulares (Gonzalez e Scheffer, 2003).

Contudo, analisar um indicador de forma isolada pode ser inconclusivo para
diagnosticar algum quadro de lesdo hepatica, uma vez que as enzimas fosfatase alcalina, ALT
e AST (Kaneko et al., 2008) também s&o indicadores de alteragdes hepéaticas. Como neste
estudo, apenas GGT se comportou fora do intervalo considerado ideal para este parametro e as
demais enzimas apresentaram-se adequadas, percebe-se a necessidade de estudos mais
minuciosos para determinacdo de valores ideias. Uma vez que, outros fatores podem exibir um

perfil enzimético diferente além daqueles atrelados a razes patoldgicas, como a espécie, a raga,
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0 sexo, a idade, e até mesmo o sistema de producéo exercido (Gonzalez e Scheffer, 2003).
Niveis semelhantes dos metabdlitos plasmaticos indicam que a alta inclusdo de

concentrado, com farelo de soja ou DDGS na dieta, ndo compromete o equilibrio do

metabolismo proteico e energético, ndo ocasiona disturbio funcional dos 6rgdos e lesbes

teciduais nos bovinos em terminagéo.

5. Concluséo

O Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaca demonstra potencial
de utilizacdo em lotacdo continua, com taxa de lotacdo variavel, na fase de terminacdo de
bovinos com alta inclusdo de concentrado no periodo chuvoso.

A utilizacdo de DDGS como fonte de proteina em dietas de alto concentrado, ao nivel
de 17 g.kg™ de peso corporal, € uma alternativa para substituir o farelo de soja, aumentar o
desempenho individual e a produtividade por area em bovinos Nelore na fase de terminagéo a

pasto, durante o periodo chuvoso.

Referéncias

Alvarenga, C.F., Euclides, V., Montagner, D., Sbrissia, A., Barbosa, R., Aradjo, A., 2020.
Animal performance and sward characteristics of Mombaca guineagrass pastures subjected
to two grazing frequencies.  Trop.  grassl.-Forrajes  trop. 8,  1-10.
https://doi.org/10.17138/tgft(8)1-10.

Alvares, C., Stape, J., Sentelhas, P., Goncalves, J., Sparovek, G., 2013. Kdppen's climate
classification map for Brazil. Meteorol. Z. 22, 711-728. https://doi.org/10.1127/0941-
2948/2013/0507.

AOAC, 2000. Official Methods of Analysis, 15th ed. (Arlington).

Barbero, R.P., Malheiros, E.B., Nave, R.L.G., Mulliniks, J.T., Delevatti, L.M., Koscheck,
J.F.W., Romanzini, E.P., Ferrari, A.C., Renesto, D.M., Berchielli, T.T., Ruggieri, A.C.,
Reis, R.A., 2017. Influence of post-weaning management system during the finishing phase
on grasslands or feedlot on aiming to improvement of the beef cattle production. Agron. J.
153, 23-31. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.015.

Barbin, D., 1993. Componentes de variancia: teoria e aplicacfes. Piracicaba: Fealq. 120p.

Bottger, C., Stidekum, K.H., 2017. European distillers dried grains with solubles (DDGS):
Chemical composition and in vitro evaluation of feeding value for ruminants. Animal Feed
Science and Technology. 224, 66-77. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2016.12.012.

Cardoso, A.D., Barbero, R.P., Romanzini, E.P., Teobaldo, R.W., Ongaratto, F., Fernandes,
M.H., Ruggieri, A.C., Reis, R.A., 2020. Intensification: A Key Strategy to Achieve Great

54



479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

Animal and Environmental Beef Cattle Production Sustainability in Brachiaria Grasslands.
Sustainability. 12, 6656. https://doi.org/10.3390/su12166656.

Carloto, M.N., Euclides, V.P.B., Montagner, D.B., Lempp, B., Difante, G.d.S., Paula, C.C.L.d.,
2011. Desempenho animal e caracteristicas de pasto de capim-xaraés sob diferentes
intensidades de pastejo, durante o periodo das aguas. Pesq. Agropec. Bras. 46, 97-104.
https://doi.org/10.1590/S0100-204X2011000100013.

Carnevalli, R.A., Congio, G.F.d.S., Sbrissia, A.F., da Silva, S.C., 2021. Growth of Megathyrsus
maximus cv. Mombaca as affected by grazing strategies and environmental seasonality. 11.
Dynamics of herbage accumulation. Crop and Pasture Science. 72, 66-74.
https://doi.org/10.1071/CP20199.

Casali, A.O., Detmann, E., Valadares Filho, S.d.C., Pereira, J.C., Henriques, L.T., Freitas,
S.G.d., Paulino, M.F., 2008. Influéncia do tempo de incubacéo e do tamanho de particulas
sobre os teores de compostos indigestiveis em alimentos e fezes bovinas obtidos por
procedimentos in situ. R. Bras. Zootec. 37, 335-342. https://doi.org/10.1590/S1516-
35982008000200021.

Cecato, U., Castro, C.R.d.C., Canto, M.W.d., Peternelli, M., Almeida Janior, J., Jobim, C.C.,
Cano, C.C.P., 2001. Perdas de forragem em capim-Tanzénia (Panicum maximum Jacq cv.
Tanzania-1) manejado sob diferentes alturas sob pastejo. R. Bras. Zootec. 30, 295-301.
10.1590/S1516-35982001000200001.

Cecato, U., Skrobo, V.D., Fakir, G.M., Jobim, C.C., Branco, A.F., Galbeiro, S., Janeiro, V.,
2007. Caracteristicas morfogénicas do capim-mombaga (Panicum maximum Jacq. cv.
Mombaca) adubado com fontes de fosforo, sob pastejo. R. Bras. Zootec. 36, 1699-1706.
https://doi.org/10.1590/S1516-35982007000800001.

Costa, C.M., Difante, G.S., Costa, A.B.G., Gurgel, A.L.C., Ferreira Jr, M.A., Santos, G.T.,
2021. Grazing intensity as a management strategy in tropical grasses for beef cattle
production: a meta-analysis. Animal. 15, 100192.
https://doi.org/10.1016/j.animal.2021.100192.

Dallantonia, E.E., Fernandes, M.H.M.d.R., Cardoso, A.d.S., Leite, R.G., Ferrari, A., Ongaratto,
F., Lage, J.F., Balsalobre, M.A.A., Reis, R.A., 2021. Performance and greenhouse gas
emission of Nellore and F1 Angus x Nellore yearling bulls in tropical production systems
during backgrounding and finishing. Livest. Sci. 251, 104646.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104646.

Detmann, E., Paulino, M., Valadares Filho, S., Huhtanen, P., 2014. Nutritional aspects applied
to grazing cattle in the tropics: A review based on Brazilian results. Semina: Ciénc. Agrar.
35, 2829. http://dx.doi.org/10.5433/1679-0359.2014v35n4Suplp2829.

Euclides, V.P.B., Montagner, D.B., de Araujo, A.R., de Aragdo Pereira, M., dos Santos Difante,
G., de Araujo, I.M.M., Barbosa, L.F., Barbosa, R.A., Gurgel, A.L.C., 2022. Biological and
economic responses to increasing nitrogen rates in Mombaca guinea grass pastures. Sci.
Rep. 12, 1937. https://doi.org/10.1038/s41598-022-05796-6.

Foroutan, A., Fitzsimmons, C., Mandal, R., Piri-Moghadam, H., Zheng, J., Guo, A., Li, C.,
Guan, L.L., Wishart, D.S., 2020. The Bovine Metabolome. Metabolites. 10, 233.
https://doi.org/10.3390/metabo10060233.

Gonzélez, F. H. D.; Scheffer, J. F. S. 2003. Perfil sanguineo: ferramenta de analise clinica,
metabolica e nutricional. In: | Simpdsio de Patologia Clinica Veterinaria da Regido Sul do
Brasil. Porto Alegre, RS. Anais... Universidade Federal do Rio Grande do Sul. p. 73-89.

Grinwaldt, E.G., Guevara, J.C., Estévez, O.R., Vicente, A., Rousselle, H., Alcuten, N.,
Aguerregaray, D., Stasi, C.R., 2005. Biochemical and haematological measurements in beef
cattle in Mendoza plain rangelands (Argentina). Trop. Anim. Health. Prod. 37, 527-540.
https://doi.org/10.1007/s11250-005-2474-5.

Hall, M.B., 2000. Neutral detergent-soluble carbohydrates. Nutritional relevance and analysis.

55



529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
S77
578

Gainesville: University of Florida. 76p.

Hodgson, J., 1990. Grazing management: science into practice. London: Longman Scientific
and Technical Group. 203p.

Hoffmann, A., Berca, A.S., Cardoso, A.D.S., Fonseca, N.V.B., Silva, M.L.C., Leite, R.G.,
Ruggieri, A.C., Reis, R.A., 2021. Does the Effect of Replacing Cottonseed Meal with Dried
Distiller's Grains on Nellore Bulls Finishing Phase Vary between Pasture and Feedlot?
Animals. 11, 85. https://doi.org/10.3390/ani11010085.

Johnson, A.D., 1978. Sample preparation and chemical analysis of vegetation. In: t
"MANEIJET, L. (Ed.). Measurement of grassland vegetation and animal production.
Aberustwysth: Commonwealth Agricultural Bureaux. p.96-102.

Kaneko, J.J., Harvey, J.W., Bruss, M.L., 1997. Clinical Biochemistry of Domestic Animals, 5th
ed. New York: Academic Press.

Kaneko, J.J., Harvey, J.W., Bruss, M.L., 2008. Clinical Biochemistry of Domestic Animals, 6th
ed. San Diego: Academic Press. 916p.

Klingman, D.L., Miles, S.R., Mott, G.O., 1943. The Cage Method for Determining
Consumption and Yield of Pasture Herbage. Agron. J. 35, 739-746.
https://doi.org/10.2134/agronj1943.00021962003500090001x.

Klopfenstein, T.J., Erickson, G.E., Bremer, V.R., 2008. Board-Invited Review: Use of distillers
by-products in the beef cattle feeding industry. J. Anim. Sci. 86, 1223-1231.
https://doi.org/10.2527/jas.2007-0550.

Koohmaraie, M., Seideman, S.C., Crouse, J.D., 1988. Effect of subcutaneous fat and high
temperature conditioning on bovine meat tenderness. Meat Sci. 23, 99-109.
https://doi.org/10.1016/0309-1740(88)90018-6.

Krogstad, K.C., Herrick, K.J., Morris, D.L., Hanford, K.J., Kononoff, P.J., 2021. The effects of
pelleted dried distillers grains and solubles fed with different forage concentrations on
rumen fermentation, feeding behavior, and milk production of lactating dairy cows. J. Dairy
Sci. 104, 6633-6645. https://doi.org/10.3168/jds.2020-19592.

Mertens, D.R., 2002. Gravimetric determination of amylase-treated neutral detergent fiber in
feeds with refluxing in beakers or crucibles: collaborative study. J. AOAC Int. 85, 1217-
1240.

Mota, V.A.C., Fernandes, R.M., Prados, L.F., Alves Neto, J.A., Berti, G.F., Resende, F.D.,
Siqueira, G.R., 2020. Relationship between gain rate during the growing phase and forage
allowance in the finishing phase in Nellore cattle. Trop. Anim. Health Prod. 52, 1881-1891.
https://doi.org/10.1007/s11250-020-02205-w.

NASEM (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine)., 2016. Nutrient
Requirements of Beef Cattle. 8.ed. Washington, DC: The National Academies Press.
https://doi.org/10.17226/19014.

NASEM (National Academies of Sciences, Engineering, and Medicine)., 2021. Nutrient
Requirements of Dairy Cattle. 9.ed. Washington, DC: The National Academies Press.
https://doi.org/10.17226/25806.

Oddy, V.H., Dougherty, H.C., Oltjen, J.W., 2019. Integration of energy and protein transactions
in the body to build new tools for predicting performance and body composition of
ruminants. Anim. Prod. Sci. 59, 1970-1979. https://doi.org/10.1071/AN19229.

@rskov, E.R., McDonald, 1., 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from
incubation measurements weighted according to rate of passage. J. Agric. Sci. 92, 499-503.
https://doi.org/10.1017/S0021859600063048.

Otto, F., Vilela, F., Harun, M., Taylor, G., Baggasse, P., Bogin, E., 2000. Biochemical blood
profile of Angoni cattle in Mozambique. Isr. J. Vet. Med. 55, 95-102.

Palowski, A., Yang, Z., Jang, J., Dado, T., Urriola, P.E., Shurson, G.C., 2021. Determination
of in vitro dry matter, protein, and fiber digestibility and fermentability of novel corn

56



579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589
590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610

coproducts for swine and ruminants. Transl. Anim. Sci. 5, txab055.
https://doi.org/10.1093/tas/txab055.

Paulino, M.F., Detmann, E., Valadares Filho, S.C., 2006. Suplementagcéo animal em pasto:
energética ou proteica. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA
PASTAGEM, Vigosa, MG. Anais... Vigosa: UFV, p.359-392.

Peripolli, E., Banchero, G., Pereira, A.S.C., Brito, G., La Manna, A., Fernandez, E., Montossi,
F., Baldi, F., 2018. Effect of growth path on the performance and carcass traits of Hereford
steers finished either on pasture or in feedlot. Anim. Prod. Sci. 58, 1341-1348.
https://doi.org/10.1071/AN16061.

Romanzini, E., Barbero, R., Reis, R., Hadley, D., Malheiros, E., 2020. Economic evaluation
from beef cattle production industry with intensification in Brazil’s tropical pastures. Trop.
Anim. Health. Prod. 52, 2659-2666. https://doi.org/10.1007/s11250-020-02304-8.

Schneider, J.M., Zabel, F., Schinemann, F., Delzeit, R., Mauser, W., 2022. Global cropland
could be almost halved: Assessment of land saving potentials under different strategies and
implications ~ for  agricultural markets. PLoS  ONE. 17,  e0263063.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0263063.

Simioni, T.A., Torrecilhas, J.A., Messana, J.D., Granja-Salcedo, Y.T., Vito, E.S., Lima, A.R.C.,
Sanchez, J.M.D., Reis, R.A., Berchielli, T.T., 2021. Influence of growing-phase
supplementation strategies on intake and performance of different beef cattle genotypes in
finishing phase on pasture or feedlot. Livest. Sci. 251, 104653.
https://doi.org/10.1016/j.livsci.2021.104653.

Sousa, L.C.O., Palma, M.N.N., Franco, M.O., Detmann, E., 2022. Does frequency of protein
supplementation affect performance of cattle under grazing in tropical pastures? Anim. Feed
Sci. Technol. 289, 115316. https://doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2022.115316.

Tesk, C.R.M., Cavalli, J., Pina, D.S., Pereira, D.H., Pedreira, C.G.S., Jank, L., Sollenberger,
L.E., Pedreira, B.C., 2020. Herbage responses of Tamani and Quénia guineagrasses to
grazing intensity. Agron. J. 112, 2081-2091. https://doi.org/10.1002/agj2.20189.

Valadares Filho, S.C., Costa e Silva, L.F., Lopes, S.A., 2016. BR-CORTE 3.0. Calculo de
exigéncias nutricionais, formulacdo de dietas e predi¢do de desempenho de zebuinos puros
e cruzados. Disponivel em: www.brcorte.com.br. Acesso em: 01 de janeiro de 2022.

Van Soest, P.J., Robertson, J.B., 1985. Analysis of forage and fibrous foods. Ithaca:Cornell
University. 202p.

57



611 Tabela 1. Quantidades dos ingredientes (g.kg ™) dos concentrados

Ingrediente Concentrado

FS DDGS
Milho grdo triturado 811,55 720,49
Farelo de soja 157,50 -
DDGS - 250,31
Ureia de liberacio lental 8,38 8,36
Sal comum 5,59 5,57
Calcario calcitico 5,14 8,94
Fosfato bicélcico 6,73 1,27
Bypro? 1,23 1,23
Pré-mistura de minerais e vitaminas® 3,88 3,83

612 1Optigen®, empresa Alltech®; 2Suplemento alimentar contendo 70% taninos condensados extraidos do
613 Quebracho-vermelho (Schinopsis lorentzii); ADV Fortuna, vitamitract ADE, sulfato de ferro 30%, enxofre
614  ventilado 99%; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles.
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615 Tabela 2. Composicdo bromatoldgica dos concentrados e forragem (g.kg MS™)

Concentrado Alimentos

Item Forragem

FS DDGS FS DDGS
Matéria seca, (g.kg MN™?) 903,60 910,91 291,03 967,02 964,70
Matéria seca pd 974,88 965,24 790,25 - -
Matéria mineral 52,78 45,99 87,64 63,93 49,65
Proteina bruta 170,85 171,16 101,96 548,49 382,96
Extrato etéreo 33,32 47,46 20,06 23,31 70,50
FDNcp 97,20 134,26 597,78 - -
NIDN 2,42 2,69 5,68 - -
Fibra em detergente acido 40,70 69,57 365,19 - -
FDNi 7,44 17,89 196,36 - -

Carboidratos néo fibrosos 658,80 614,08 192,55 - -
Nutrientes digestiveis totais 842,44 844,90 569,84 - -

616  FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; Matéria Seca pd: matéria seca potencialmente
617  digestivel; FDNcp: fibra insolGvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; NIDN: nitrogénio
618 insoltvel em detergente neutro; FDNi: fibra indigestivel em detergente neutro
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619 Tabela 3. Caracteristicas do capim-Mombaca sob lotacdo continua associando niveis de concentrado (NC) e fontes de proteina (FP) durante o

620  periodo das aguas

NC FP P-valor
Item — EPM

ad libitum 15 g.kg™ FS DDGS NC FP NC*FpP?
MF (kg MS.ha't) 6405,91 6609,70 6466,26 6549,36 259,09 0,593 0,826 0,983
Folha (g.100g™%) 44,54 44,45 45,71 43,28 1,129 0,953 0,166 0,499
Colmo (g.100g%) 18,81° 20,922 20,16 19,57 0,570 0,031 0,483 0,623
Material morto (g.100g%) 36,64 34,64 34,12 37,15 0,989 0,190 0,062 0,302
Relacdo Folha:Colmo 2,45 2,24 2,40 2,28 0,104 0,188 0,448 0,817
DV total (kg MS.hat.cm™) 129,712 118,77° 121,84 126,64 2,018 0,005 0,131 0,111
TAF (kg MS.hal.dia™) 112,53 103,39 108,56 107,37 4,531 0,191 0,857 0,699
OF (kg MS.100kg PV1) 9,42° 10,892 9,93 10,38 0,260 0,004 0,261 0,741
Composicédo bromatoldgica (g.kg™)
Matéria seca 287,80 294,21 293,22 288,80 0,209 0,063 0,174 0,674
Matéria seca pd' 807,11 801,92 804,90 804,14 0,186 0,081 0,733 0,830
Matéria orgéanica 912,77 911,96 911,33 913,40 1,123 0,062 0,229 0,929
Proteina bruta 102,11 100,10 100,60 101,61 1,070 0,221 0,525 0,638
FDNcp 596,83 598,74 597,67 597,90 3,462 0,706 0,963 0,642
FDNIi 193,68 197,75 194,66 196,77 2,165 0,220 0,512 0,762

621 Interacdio NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrdo da média; MF: massa de forragem; DV: densidade volumétrica; TAF:
622  taxa de acimulo de forragem; OF: oferta de forragem; Matéria seca pd: matéria seca potencial digestivel; FDNcp: fibra insoltivel em detergente neutro corrigido para cinzas e

623 proteina; FDNi: fibra indigestivel em detergente neutro. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si com a = 0,05.
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624  Tabela 4. Desempenho de bovinos de corte terminados em pastagem de capim-Mombagca associando niveis de concentrado (NC) e fontes de

625  proteina (FP) durante o periodo das aguas

Item NC FP EPM P-valor
ad libitum 15 g.kg* FS DDGS NC FP NC*FP!

PCI (kg) 451,14 448,01 447,48 451,68 3,301 0,521 0,395 0,169
PCF (kg) 577,432 567,60P 574,48 570,45 3,687 0,041 0,411 0,165
GMD (kg.dia?) 1,2782 1,178° 1,246 1,210 0,033 0,038 0,446 0,202
PCarF (kg) 329,422 322,06° 325,26 326,21 2,832 0,047 0,797 0,488
GMC (kg.dia™) 0,8152 0,734° 0,767 0,782 0,028 0,027 0,664 0,639
RC (%) 57,17 56,86 56,68 57,35 0,520 0,639 0,324 0,106
AOL (cm?) 71,08 69,78 70,45 70,41 1,859 0,614 0,990 0,344
EGS (mm) 4,53 457 4,65 4,46 0,197 0,874 0,453 0,057
Eficiéncia bioldgica? 166,98 171,04 168,16 169,86 9,106 0,763 0,901 0,984
TL (UA.hat) 8,202 6,43° 7,57 7,07 0,183 0,002 0,104 0,934
Produtividade (@.ha™) 40,542 27,12° 34,30 33,36 1,891 0,002 0,741 0,586
Consumo (kg.dia*)®

CMS total 10,212 9,96° 10,12 10,05 0,091 0,037 0,543 0,118
CMSc 8,072 7,15P 7,56 7,67 0,094 0,003 0,461 0,865
CMSp 2,16" 2,862 2,58 2,44 0,109 <0,0001 0,302 0,700
CPB 1,652 1,45P 1,52 1,58 0,032 0,004 0,248 0,752
CFDN 2,22P 2,532 2,28P 2,482 0,060 <0,0001 0,009 0,467
CCNF 5,432 4,95 5,372 5,01° 0,040 <0,0001 <0,0001 0,873

626  ‘lInteragdo NC e FP; kg de concentrado ingerido.@ produzida™; ®Estimado utilizando a equagdo BR-Corte; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles;
627 EPM: Erro padrdo da média; PCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GMD: ganho médio diario; PCarF: peso de carcaca final; GMC: ganho médio diario de
628 carcaca; RC: rendimento de carcaga; AOL: area de olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutanea; TL: taxa de lotagdo; CMS total: consumo de matéria seca total;
629 CMSc: consumo de matéria seca de concentrado; CMSp: consumo de matéria seca de pasto; CPB: consumo de proteina bruta; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro;
630 CCNF: consumo de carboidratos ndo fibrosos. Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si entre si com o = 0,05.
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631  Tabela5. Perfil sérico de bovinos de corte terminados em pastagem de capim-Mombaca associando niveis de concentrado (NC) e fontes de proteina

632  (FP) durante o periodo das aguas

Itens NC FP EPM P-valor
ad libitum 15 g.kg? FS DDGS NC FP NC*FP!

Proteinas totais (g.L™) 69,42 68,91 68,78 69,55 0,852 0,780 0,700 0,952
Ureia (mg.dL™) 31,63 29,16 32,36 28,43 1,345 0,159 0,061 0,657
Albumina (g.L™?) 24,15 23,14 23,23 24,05 0,387 0,552 0,251 0,634
Acido drico (mg.dL™?) 1,77 1,64 1,69 1,71 0,109 0,692 0,834 0,195
Glicose (mg.dL?) 74,11 78,64 78,91 73,85 3,490 0,506 0,934 0,344
Colesterol (mg.dL™?) 102,47 97,39 99,21 100,66 3,148 0,454 0,816 0,368
AST (U.L? 81,46 93,37 87,44 87,39 3,123 0,204 0,823 0,722
ALT (U.LY 86,38 88,28 86,46 88,20 0,816 0,265 0,361 0,172
Fosfatase alcalina (U.L™?) 89,89 94,22 93,00 91,11 2,132 0,268 0,651 0,262
Gama GT (U.L?) 64,09 63,32 67,81 59,60 2,899 0,859 0,214 0,620

633 !Interagio NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrio da média; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina
634 aminotransferase; Gama GT: gama glutamiltransferase. Médias seguidas por letras iguais na linha nédo diferem entre si entre si com 0=0,05.
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Resumo

Nosso objetivo com este trabalho foi avaliar os parametros cinéticos da producéo de gases, digestibilidade da
matéria seca (DIVMS) e matéria organica (DIVMO), nitrogénio amoniacal e metano in vitro de dietas contendo
niveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS para terminagdo intensiva de bovinos a pasto. O experimento
seguiu um delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2 (dois niveis de concentrado (NC) e duas
fontes proteicas (FP)). Os concentrados foram isonitrogenados com variacdo da fonte proteica: farelo de soja (FS)
ou DDGS (dried distiller’s grains with solubles). Ambos concentrados foram fornecidos em dois niveis de
inclusdo: 15 e 17 g kg* de PC. A producdo de gases foi determinada pelo método automatico em 96h de incubacéo
e as varidveis avaliadas em 24 e 48h de incubacdo pelo método in vitro semiautomatico. Dietas com NC de 17 g
kg apresentaram aumento de 8,93% no volume final de gases (V) e maior DIVMS e DIVMO ap6s 48h,
comparativamente a 15 g kg*. Em dietas com FS como FP observamos V; superior em 5,24% em relagédo a DDGS.
Né&o houve efeito de NC e FP para as variaveis de produgdo de metano. O uso de DDGS como fonte de proteina,
ao nivel de 170 g kg de inclusdo em dietas de alto concentrado, apresenta menor DIVMS, DIVMO e Vg, no
entanto, sem alteraces na produgdo de metano, em comparagdo a farelo de soja. Dietas com inclusdo de 17 g kg~

! de peso corporal de concentrado, promove melhores padrdes cinéticos de digestéo in vitro.

Palavras-chave: alto concentrado; coprodutos; farelo de soja; gases in vitro; terminacéo intensiva

Abstract

The objective of this study was to evaluate the kinetic parameters of gas production, dry matter digestibility
(IVDDM) and organic matter digestibility (IVDOM), in vitro ammonia nitrogen and methane of diets containing
levels of soybean meal or DDGS concentrates for intensive pasture cattle finishing. The experiment followed a
randomized block design, in a 2x2 factorial scheme (two levels of concentrate (CL) and two protein sources (PS)).
The concentrates were isonitrogenated with variation in the protein source: soybean meal (SM) or DDGS (dried
distiller's grains with solubles). Both concentrates were fed at two inclusion levels: 15 and 17 g kg™ of BW. Gas
production was determined by the automatic method at 96h of incubation and the variables evaluated at 24 and
48h of incubation by the semi-automatic in vitro method. Diets with CL of 17 g kg™ showed an increase of 8.93%
in final gas volume (Vs) and higher IVDDM and IVDOM after 48h, compared to 15 g kg™. In diets with SM as PS
we observed V¢ higher by 5.24% compared to DDGS. There was no effect of LC and PS for methane production

variables. The use of DDGS as a protein source, at the 170 g kg inclusion level in high concentrate diets, shows
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lower IVDDM, IVDOM and Vs, however, no changes in methane production compared to soybean meal. Diets

with inclusion of 17 g kg™ body weight of concentrate, promotes better in vitro digestion kinetic patterns.

Keywords: co-products; high concentrate; in vitro gas; intensive finishing; soybean meal

Introducao
A intensificacdo dos sistemas produtivos pecudrios torna-se imprescindivel, em virtude das pressdes

ambientais e sobre o uso da terra como fator produtivo cada vez mais crescentes (Costa et al., 2021; Schneider et
al., 2022). A utilizacdo de inclusdo de concentrados corresponde a uma importante ferramenta nesse contexto.
Programas nutricionais com alta inclusdo de concentrado (>12 g kg™ do peso corporal), como a terminagéo
intensiva a pasto (TIP) (Torrecilhas et al., 2021), permitem reduzir o periodo de engorda dos animais, além de
propiciar altas taxas de lotacdo sem comprometer em grandes amplitudes os ganhos individuais, acarretando
aumentos expressivos na produtividade (Romanzini et al., 2020; Malafaia et al., 2021).

Tradicionalmente, ingredientes proteicos compreendem a por¢ao mais onerosa da dieta de bovinos, sendo
gue em suplementacdes a pasto o farelo de soja compreende a fonte de proteina verdadeira mais utilizada (Sousa
etal., 2022). No entanto, a medida que a producdo mundial de bioetanol a partir de grdos cresce, hd um aumento
na disponibilidade de coprodutos, com potencial de utilizacdo na alimentacdo animal. Em sua maioria, esses
coprodutos sdo secos e comercializados como gréos secos de destilaria com soltveis (DDGS) (Béttger e Stidekum,
2017). Todavia, esses alimentos possuem ampla variacdo na composigao nutricional (Palowski et al., 2021), sendo
necessarios o compreendimento dos impactos da sua utilizacdo em ruminantes, tal como da digestibilidade e da
cinética de digestdo (Leite et al., 2022).

Nesse contexto, a mensuracao na eficiéncia de digestdo dos alimentos e nos produtos da fermentacéo,
como producdo de gases e acidos graxos de cadeia curta representam importantes ferramentas. Dentre os métodos
utilizados, as estimativas in vivo representam o padrdo ouro, pois estimam a digestibilidade dos alimentos de forma
mais precisa (Di Marco et al., 2009). Contudo, técnicas in vitro possuem maior rapidez, utilizam menor nimero
de animais, menores quantidades de amostra na avaliagdo, além de possuir uma boa preciséo e acurécia (Krieg et
al., 2017; Liu et al., 2019; Navarro Ortiz e Roa Vega, 2020).

Nesse sentido, nosso objetivo com este trabalho foi avaliar os pardmetros cinéticos da producgdo de gases,
digestibilidade da matéria seca (DIVMS) e matéria organica (DIVMO), nitrogénio amoniacal e metano in vitro de

dietas contendo niveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS para terminacdo intensiva de bovinos a pasto.

66



72
73
74

75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

88
89
90

Material e Métodos
Local e delineamento experimental

O experimento foi realizado de acordo com principios éticos na experimentacdo animal adotados pelo
conselho nacional de controle de experimentacio animal (CONCEA), tendo sido aprovado pelo Comité de Etica
no Uso de Animais do Araguaia (Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT / Campus do Araguaia), Protocolo
n°® 23108.042666/2020-94.

As dietas experimentais foram formuladas seguindo consumo total de matéria seca (MS) por animal de
22 g kgt de peso corporal (PC) dia. Os concentrados foram isonitrogenados, formulados para conter 170 g.kg™
de proteina bruta (na base seca), com variagdo da fonte de proteina (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS
(fornecido pela empresa Inpasa Agroindustrial, Sinop, Mato Grosso, Brasil) (Tabela 1). Ambos concentrados (sem
alteracdo em sua composi¢do) foram fornecidos em dois niveis de inclusdo (nivel de concentrado - NC) nas
proporces de: 15 g kgt de PC (relacdo volumoso/concentrado de 36:64) e 17 g kg™ de PC (relagdo
volumoso/concentrado de 29:71). Constituindo um fatorial 2x2, duas FP e dois NS, totalizando 4 dietas

experimentais.

Tabela 1. Quantidades dos ingredientes (g.kg ) dos concentrados

Ingrediente Concentrado

FS DDGS
Milho gréo triturado 811,55 720,49
Farelo de soja 157,50 -
DDGS - 250,31
Ureia de liberacéao lenta? 8,38 8,36
Sal comum 5,59 5,57
Calcério calcitico 5,14 8,94
Fosfato bicélcico 6,73 1,27
Bypro® 1,23 1,23
Pré-mistura de minerais e vitaminas® 3,88 3,83

30ptigen®, empresa Alltech®; °Suplemento alimentar contendo 70% taninos condensados extraidos do
Quebracho-vermelho (Schinopsis lorentzii); “ADV Fortuna, vitamitract ADE, sulfato de ferro 30%, enxofre
ventilado 99%; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles.
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Para a composicao das dietas in vitro foi utilizado o capim-Mombaca (Megathyrsus maximus (Sin. Panicum

maximum) cv. Mombaca) do periodo das aguas como fonte de volumoso.

Composi¢do bromatolégica das amostras de concentrado, forragem e alimentos

As amostras de concentrado, forragem e alimentos foram secas em estufa com ventilacdo forcada de ar a
55°C até peso constante e, posteriormente, trituradas em moinho de facas com peneira de porosidade de 1 e 2 mm
(Wiley, TE-650 TECNAL®) e submetidas a analise bromatolégica (Tabela 2).

As analises de composicdo bromatolégica das amostras de forragem e concentrado, foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal e Forragicultura da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) - campus
Sinop. O conteido de matéria seca (MS) (método n® 934.01), matéria organica (MO) (método n° 942,05), extrato
etéreo (EE) (método n° 920.39) e N utilizando o método Kjeldahl (método n°® 981.10) foram quantificados de
acordo com a AOAC (2000). A proteina bruta foi calculada como a percentagem de N na amostra, multiplicado
por 6,25. Fibra insolivel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina, com o uso de alfa-amilase
termoestavel, sem o uso de sulfito de sddio para as amostras de concentrado (FDNcp) foi mensurada de acordo
Mertens (2002) e fibra insoltvel em detergente acido (FDA) segundo Van Soest e Robertson (1985). FDN
indigestivel (FDNi) foi quantificada conforme Casali et al. (2008) e carboidratos néo fibrosos (CNF) Hall (2000).

Para estimativa dos nutrientes digestiveis totais (NDT) utilizou-se o modelo estimado sugerido por
NASEM (2016). A MS potencialmente digestivel (MSpd) foi obtida conforme descrito por Paulino et al. (2006),
segundo a Egn 1:

MSpd (g.kg™*) = 0,98 x (100 — FDN) + (FDN — FDNi) (Eqn 1)

Onde:

FDN = fibra insolGvel em detergente neutro; FDNI = fibra insol(ivel em detergente neutro indigestivel.
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Tabela 2. Composicdo bromatoldgica dos concentrados e forragem (g.kg MS™)

item Concentrado Forragem Alimentos

FS DDGS FS DDGS
Matéria seca, (g.kg MN™?) 903,60 910,91 291,03 967,02 964,70
Matéria seca pd 974,88 965,24 790,25 - -
Matéria mineral 52,78 45,99 87,64 63,93 49,65
Proteina bruta 170,85 171,16 101,96 548,49 382,96
Extrato etéreo 33,32 47,46 20,06 23,31 70,50
FDNcp 97,20 134,26 597,78 - -
NIDN 2,42 2,69 5,68 - -
Fibra em detergente acido 40,70 69,57 365,19 - -
FDNi 7,44 17,89 196,36 - -
Carboidratos néo fibrosos 658,80 614,08 192,55 - -
Nutrientes digestiveis totais 842,44 844,90 569,84 - -

FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; Matéria Seca pd: matéria seca potencialmente
digestivel; FDNcp: fibra insolivel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; NIDN: nitrogénio

insollvel em detergente neutro.

Ensaio in vitro

Para a quantificacdo da produgdo de gases in vitro e estimativa dos pardmetros cinéticos foi utilizado o
sistema automatico com transdutor de pressdo (Ankom® RF — Gas Production System (GAPS)), em que a producéo
de gases foi registrada durante 96 horas, com registros em intervalos de 5 minutos. A digestibilidade in vitro da
MS (DIVMS) e da MO (DIVMO), bem como a quantifica¢do da producéo de nitrogénio amoniacal (N-NHs) nos
tempos de 24 e 48 horas, foi realizada por meio do sistema semiautomatico de incubacéo in vitro (Mauricio et al.,
1999) em frascos de penicilina de 125 mL.

O liquido ruminal (in6culo) utilizado nas incubacdes foi coletado em dois bovinos machos mesticos
Holandés x Nelore, castrados, providos de canulas ruminais permanentes, com média de 800 kg de peso corporal,
recebendo 5,0 kg dia® de concentrado (milho, DDGS, farelo de soja, ureia e premix mineral vitaminico, sem a
inclusdo de antibidticos e aditivos naturais). Os animais foram mantidos adaptados as condi¢des de pastejo, em
pastagem de graminea tropical no periodo das dguas. A coleta era realizada no dia da incubacdo antes da
alimentacdo dos animais e na regido do saco ventral do ramen, retirando fracdo sélida + liquida. Posteriormente,
filtradas manualmente em pano 100% de algoddo para separar apenas a fracdo liquida, colocada em garrafas
térmicas pré-aquecidas a 39+0,5°C até completar a capacidade do recipiente, sendo as amostras imediatamente
transferidas para o laboratério, onde as incubac6es foram realizadas. O in6culo foi composto pelo liquido ruminal

proveniente dos dois animais em volumes iguais.
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As incubaces foram realizadas em trés dias ndo consecutivos. No sistema automatico (Ankom®),
constituido por 3 incubagfes x 4 tratamentos x 2 repeti¢Oes, mais 2 frascos brancos (sem amostra) por incubacao,
somando 10 frascos por incubagdo. Para o sistema semiautomatico, constituido por 3 incubacGes x 4 tratamentos
x 4 repeti¢Oes, mais 4 frascos brancos por incubacéo, somando 20 frascos por incubacéo.

A solucdo tampao foi preparada 24 horas antes de cada incubacdo seguindo a metodologia proposta por
McDougall (1948), adicionando-se solugdo redutora proposta por Fukushima et al. (2003), em uma relacdo de
44,93 mL por litro de solucdo tampédo e 1,25 mL de solucdo de rezazurina 1% para cada litro de solucdo de
fermentacdo. A solucéo ficou sob borbulhamento com CO; até a saturagdo, quando ocorre a mudanca de coloragédo
do azul escuro para o translicido, o que indica auséncia de O,. A solucdo final permaneceu em estufa com
temperatura de 39° C até o momento da incubagéo.

Para o sistema automatico com transdutor de pressdo (Ankom®) foram utilizados frascos de vidro de 250
mL. No dia anterior & incubacéo, foi adicionado 1,000+0,0003 g de dieta (forragem+concentrado) nas proporgdes
de volumoso/concentrado de cada tratamento nos devidos frascos, que foram levados para estufa a 39°C. No dia
da incubacdo foram adicionados 100 mL de liquido de fermentacéo (constituido de 80 mL de solucdo tampé&o e 20
mL de liquido ruminal). Ap6s o fechamento dos frascos do sistema automatico, que ocorria imediatamente apds a
adicdo de tampdo-indculo, foi realizada a injecdo extra de CO- (via valvula injetora) a fim de assegurar melhores
condicGes de anaerobiose, sendo incubados a 39°C por 96 horas.

Para o sistema semiautomatico foram utilizados frascos de vidro de penicilina (125 mL). No dia anterior
a incubacdo, foi adicionado 0,500+0,0003 g de dieta (forragem+concentrado) nas proporgles de
volumoso/concentrado de cada tratamento nos devidos frascos, que foram levados para estufa a 39+0,5°C. No dia
da incubagdo foram adicionados 50 mL de liquido de fermentagdo (constituido de 40 mL de solucdo tampéo e 10
mL de liquido ruminal) e o headspace dos frascos foi mantido com inser¢do de CO,. Apds isso foram fechados
com tampas de borracha e selados com lacres de aluminio. Os frascos foram acondicionados em banho maria
durante 48 horas a 39+0,5°C, com agitacdo a 40 rota¢fes por minuto.

Todo o procedimento ocorreu sob aspersao de CO2, assim como as incubagdes foram conduzidas com o
uso de técnicas anaerébicas e assépticas.

No periodo de 24 horas, dois frascos aleatorios de cada tratamento e brancos foram retirados,
imediatamente abertos e colocados em banho de gelo para cessar a fermentagdo. Posteriormente, o contetido de
cada frasco foi filtrado sob vacuo através de cadinho de Gooch numeragéo 1.

O liquido obtido foi utilizado para medir teor de N-NHj3 através do método de destilagdo por Kjeldahl
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(AOAC, 2000), em que 2 mL do filtrado foram pipetados no tudo de digestdo com 10 mL de hidroxido de potassio
(KOH 2M) e 5 mL de agua destilada. A amostra foi submetida a destilagdo e titulagdo, para posterior calculo.

Os residuos de fermentagdo obtidos foram secos a 105°C durante 16 horas (método n® 934.01, AOAC,
2000) para estimar a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS). Posteriormente foram acondicionados em cadinhos
para queima em mufla, a 550°C por quatro horas para determinar a digestibilidade in vitro da MO (DIVMO),
conforme método n°. 924,05 (AOAC, 2000). Estes procedimentos foram realizados da mesma forma no periodo

de 48 horas.

Producéao de metano

Para o ensaio de producdo do metano, foram utilizados como doadores de liquido ruminal, trés bovinos
machos, mesticos, adultos, com peso médio 400 kg, providos de canula ruminal. Os ensaios foram repetidos quatro
vezes no tempo. Os animais foram mantidos em pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu, na Fazenda
Experimental da Faculdade de Agronomia e Zootecnia (Santo Ant6nio de Leverger), consumindo 1 g kg™ do PC
em concentrado composto por milho grdo moido, farelo de soja e suplemento mineral.

A coleta do inéculo ruminal ocorreu pelo menos 2 horas ap6s a alimentacdo matinal dos bovinos, e foram
retiradas fracBes de contelido de vérios pontos do rimen. Esse contetdo foi filtrado e o liquido resultante
armazenado em garrafa térmica, previamente aquecida a 39°C. Apos a coleta, as garrafas térmicas foram levadas
para o Laboratério de Nutricdo Animal (Cuiabd), onde o liquido ruminal foi novamente filtrado antes do inicio da
incubacdo.

Foram pesados 400 mg de amostra de cada tratamento, e transferidos para frascos ambar com 100 mL de
capacidade. Como tampdo, foi utilizada a solugdo de McDougall (1948), adicionado da solugéo redutora contendo
resarzurina (FUKUSHIMA et al., 2003). Aos frascos &mbar, foi adicionado 40 mL do meio, na proporgéo de 4:1
(tampado:liquido ruminal), que foi constantemente mantido a 39°C e gaseificado com CO; (99% de pureza) durante
0 processo de incubagdo. Os frascos foram lacrados utilizando tampas de borracha e anilhas de aluminio, colocados
em banho-maria a 39°C sob constante agitacdo orbital (Dubnoff modelo SL-158/46E, Solab, Piracicaba, Brasil), e
a pressao interna zerada a partir do uso de um mandmetro digital de pressao portatil (Druck DPI705, com sensor
interno, 0,1% de precisdo e escala de pressdo até 30 psi).

A pressdo acumulada em 24h foi medida em libras por polegada quadrada (psi), e depois transformada
em volume (mL) para obtencéo do volume total de gas produzido neste periodo. Em todas as incubagdes foram
utilizados frascos denominados “brancos”, contendo apenas o meio, com o objetivo de descontar sua contribuicao

na pressao e nos gases.
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Para a mensuracdo do metano, amostras de gas foram colhidas utilizando seringas comuns com
capacidade para 20 mL e, no mesmo dia, 0 gas armazenado foi injetado em cromatografo gasoso 7890A (Agilent
Technologies, EUA), valvulado, provido de duas colunas capilares sequenciais para a analise do CO, e CHg4, em
detector TCD. O nitrogénio (5.0 FID) foi utilizado como gas arraste. O tempo de retencéo e area dos picos foram
obtidos com o uso do software OpenLab. A area de metano foi quantificada a partir da comparacdo com o gas
padrdo de calibragdo externa (40 mol mol* de CH4 e 60 mol mol-de CO, como balanco) confeccionado pela
Messer Gases for Life.

A partir da concentragdo molar de CO; e CH4 analisada, foram realizadas as devidas corre¢des para moles
em relagdo ao volume injetado (0,25 mL amostrado pela primeira valvula do equipamento) e volume de gas
produzido em 24h, levando-se em consideracdo as Condi¢cBes Normais de Pressdo e Temperatura (CNTP),
utilizando-se o valor 22,413968 L mol.;. A quantidade de moles de CO, e CH, foi expressa em relagdo a matéria
seca incubada, digerida e matéria organica digerida.

Para as estimativas de metano por ano (kg CH4 ano™) foi utilizado como referéncia um bovino zebuino

de 510 kg, com consumo total de MS 22 g kg de peso corporal (PC) dia™.

Analise estatistica

Os perfis de produgdo cumulativa de gas in vitro foram analisados em conjunto por meio de ajustes de
modelos nédo lineares em uma primeira etapa. Os modelos analisados foram os monofasicos monomolecular, ou

exponencial de primeira ordem (Eqn 2), e 0 Gompertz (Eqn 3), reparametrizados por Schofield et al. (1994).

Ve = Ve[1 — exp(—kt)] (Ean 2)

Ve = Vr exp{—exp[1 + ke(L — )]} (Egn 3)

O termo V, representa a producdo cumulativa de gases in vitro em funcéo do tempo (t, h). Os modelos das
Eqns (2 e 3) sdo monofasicos (unicompartimentais) com producdo assintotica de gas em V. A equacao (2) descreve
uma cinética de degradagdo exponencial de primeira ordem, sem laténcia, enquanto o Eqgn (3) é sigmoide com
laténcia discreta (L). Em ambos k (h) é a taxa de degradagéo do substrato.

Para os testes de ajustes dos modelos aos perfis foi utilizado o procedimento ndo linear (PROC NLIN) do
software SAS (SAS OnDemand). No ajuste de ambos os modelos foi registrado a soma de quadrado do erro (SQE)

para o calculo do Critério de Akaike corrigido para pequenas amostras - AICc (Eqn 4; (Akaike, 1974; Sugiura,
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1978; Burnham e Anderson, 2004; Vieira et al., 2012). Para a escolha do modelo que melhor ajustou ao conjunto

de perfis foi utilizado o menor AICc entre os dois modelos ajustados.

0+1
n-60-1

Alcc=n Inin (*£) +26 + 26 (Eqn 4)
Dentro cada modelos ajustados foram utilizados para calcular o AICc, a quantidade de observages (n)

realizadas para formacéo do perfil de producdo cumulativa de gas in vitro, o logaritmo natural da razéo entre SQE
e n, além dos nimeros de parametros (8) de cada modelo.

Com o melhor modelos entre aqueles analisados, foram realizados ajustes para cada unidade experimental
(incubac@o=3) dentro de cada tratamento (NC*FP=4). Desta forma, foram realizados 12 ajustes com o modelo
escolhido, e os valores estimados de cada parametro do modelo (considerado os parametros cinéticos de digestdo)
foi recolhido para analise seguinte.

A segunda etapa de analise dos parametros cinéticos, bem como as andlises da concentracdo de nitrogénio
amoniacal (N-NHz) e da digestibilidade da matéria seca (DIVMS) e organica (DIVMO) foram analisadas por meio

do procedimento linear misto (PROC MIXED) do software SAS (Eqgn 5).
Yijk =1+ a;+ B+ afij +ap + e (Egn 5)

O termo y;;; denota efeito, em cada unidade experimental aleatoria a (k=1, 2 e 3), dos fatores nivel de

concentrado & (i=1 e 2) e das fontes de proteina 8 (j=1 e 2), para variaveis de cinética de digestdo in vitro, N-Hs
e digestibilidade. Os termos U e e;; representam a média geral e o erro experimental entre as unidades

experimentais, respectivamente.

Resultados
Producdo de gases in vitro

Entre os modelos testados para descrever os perfis de producdo cumulativa de gas in vitro, o modelo de
Gompertz (Eq. 1) com parametro de laténcia, foi o que apresentou ajuste de acordo com critério de
verossimilhanca. Portanto, os parametros cinéticos foram estimados a partir deste modelo.

O volumo assintético (V) de producdo de gas in vitro ndo apresentou efeito de interagdo NC*FP (P>0,05).

Entretanto, foi observado diferenca entre os valores estimados para Vs entre NC e FP (P<0,05). Dietas com NC 17
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g kg apresentaram aumento de 8,93% no V¢comparativamente a 15 g kg™. Da mesma forma, para as dietas
contendo FS como FP observamos V¢ superior em 5,24% em relagdo a DDGS (Tabela 3).

As estimativas dos demais parametros cinéticos: taxa de producdo de gas (k), tempo de laténcia (L) e
tempo médio de digestdo (TMD), ndo apresentaram efeito de interagdo NC*FP, NC e FP (P>0,05), com médias

de de 0,023 h%, 5,36 h e 49,08 h, respectivamente (Tabela 3).

Tabela 3. Pardmetros cinéticos da producdo de gases nas dietas associando niveis de concentrado (NC) e fontes

de proteina (FP) durante o periodo das aguas

NC FP P-valor
Parametro EPM
17gkg! 15gkg? DDGS FS NC FP NC*Fp?
Ve(mL gt MS) 206,3a 189,4b 192,8b 202,9a 2,120 0,001 0,015 0,334
k(h) 0,023 0,023 0,023 0,024 0,001 0,320 0,156 0,893
L (h) 474 5,98 6,29 4,43 1,294 0,320 0,156 0,893
TMD (h) 48,28 49,88 51,46 46,70 1,884 0570 0,124 0,886

nteracdo NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrao da média;
V+: volume final estimado de gases; k: taxa de producéo de gas; L: laténcia; TMD: tempo médio da digestdo in

vitro. Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (o = 0,05).

Digestibilidades e nitrogénio amoniacal
A DVIMS e DIVMO em 24 horas apresentaram efeito de interacdo NC*FP (P<0,05) (Tabela 4). Desta

maneira, observamos que a DIVMS e DIVMO das dietas com NC 17 g kg™ ndo diferiram em relacdo as FP
(P>0,05), apresentado médias 45,85 g 100g™* e 45,01 g 100g™, respectivamente. Em contrapartida, as DIVMS e
DVIMO das dietas com NC 15 g kg* foram maiores com FS como FP em comparagdo a DDGS (P<0,05) (Figura
1). Dentro de FP, as dietas contendo DDGS apresentaram maiores DIVMS e DIVMO com NC 17 g kg do que 15
g kg* (P<0,05), por outro lado, com FS como FP, ndo observamos efeito das digestibilidades entre os NC (P>0,05)
(Figura 1) e, portanto, apresentaram médias de 43,55 g 100g™ e 43,47 g 100g™ para DIVMS e DIVMO,
respectivamente.

A concentracdo de N-NHj3 das incubac@es in vitro em 24 h ndo apresentou efeito de interacdo NC*FP e
NC (P<0,05). Por outro lado, deitas contendo DDGS apresentaram concentracdo de N-NH3; 18,98% superior em

relacdo a FS (P<0,05) (Tabela 4).
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Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria organica (DIVMO), e nitrogénio
amoniacal (N-NHs) nas dietas associando niveis de concentrado (NC) e fontes de proteina (FP) durante o periodo

das &guas em 24 horas de incubag&o.

NC FP P-valor
Paradmetro EPM
17gkg? 15gkg? DDGS FS NC FP NC*Fp?
DIVMS (g 100gY) 45,89 39,25 41,60 43,55 1,035 <0,001 0,197 0,048
DIVMO (g 100g™) 45,01 39,10 40,64 43,47 1,029 <0,001 0,055 0,028
N-NH; (mg dL?) 7,24 7,41 7,96a 6,69b 1,381 0,683 0,007 0,114

dnteracdo NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrdo da média.

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (a. = 0,05).

70 ¢ 70
60 | 60 L
:; 50 | 4533 4045 41,77 A 2': S0 F 4478 4524a 42,16 A
a@ a0 L 36,74 Bb CZ'; 40 + 36,04 Bb
%T 30 | gso .
E 20 E 20
10 t 10
0 . 0 . .
17 g kg™ 15g kg™ 17 g kgt 15 g kgt
m Farelo de soja DDGS mFarelo de soja " DDGS

Figura 1. Interacdo NC*FP para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria organica (DIVMO)
nas dietas associando niveis de concentrado (NC) e fontes de proteina (FP) durante o periodo das aguas em 24
horas de incubagédo

DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrdao da média. Médias seguidas por diferentes letras
maiusculas e mindsculas na mesma linha e coluna diferem entre si pelo teste F (a = 0,05), respectivamente.

A DVIMS e DIVMO em 48 horas ndo apresentaram efeito de interagdo NC*FP (P>0,05). Houve diferenca
de NC para DVIMS e DIVMO (P<0,05), onde para dietas com NC de 17 g kg™ do que 15 g kg™ observamos
médias de digestibilidades superiores para ambos 0s componentes. Dietas contendo FS como FP apresentaram
maiores valores de DVIMS e DIVMO (P<0,05) em comparagdo a DDGS (Tabela 5).

A concentracdo de N-NH; das incubac@es in vitro em 48 h ndo apresentou efeito de interacdo NC*FP e
NC (P>0,05). Houve efeito na fonte de proteina (P=0,007), sendo a concentracdo de N-NH; de dietas contendo

DDGS 18,81% superior (P<0,05) comparativamente a FS (Tabela 5).

75



310
311
312

313
314

315
316

317
318
319
320
321
322
323
324

325
326
327

328
329

330
331
332

Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria organica (DIVMO), e nitrogénio
amoniacal (N-NHs) nas dietas associando niveis de concentrado (NC) e fontes de proteina (FP) durante o periodo

das &guas em 48 horas de incubagéo.

NC FP P-valor
Paradmetro EPM
17gkg? 15gkg? DDGS FS NC FP NC*Fp?
DIVMS (g 100gY) 72,61a 67,26b 67,36b 7251b 0,752 <0,001 <0,001 0,521
DIVMO (g 100g™) 73,97a 67,78b 68,17b 73,58a 0,830 <0,001 <0,001 0,261
N-NH; (mg dL?) 10,60 9,29 10,80a 9,09b 0,971 0,089 0,030 0,844

nteracdo NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrao da média.

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (a. = 0,05).
Metano

N&o houve efeito de interacdo NC*FP (P>0,05) para a producdo total de gases. Por outro lado, dietas
com NC de 17 g kg apresentaram maior producéo de gases do que 15 g kg (P<0,05). Houve maior producéo de
gases (P<0,05) nas dietas contendo FS como FP em relacdo a DDGS (Tabela 6).

As estimativas dos parametros de producéo de CH4 ndo apresentaram efeito de interagdo NC*FP, NC e

FP (P>0,05) (Tabela 6).

Tabela 6. Produgdo total de gases e metano (CH.) in vitro nas dietas associando niveis de concentrado (NC) e

fontes de proteina (FP) durante o periodo das 4guas em 48 horas de incubac&o.

NC FP P-valor
Parametro EPM
17 gkg! 15gkg* DDGS FS NC FP NC*Fp?

Gas total (mL g* MS) 217,47 203,56 205,64 215,39 2,193 <0,0001 0,004 0,913
CH4 (mg g* MS) 14,11 13,23 13,69 13,65 0,404 0,134 0,943 0,806
CH4 (mg g* MO) 15,47 14,50 14,99 14,98 0,443 0,134 0,986 0,805
CH4 (mL g MS) 19,72 1849 19,13 19,07 0,564 0,134 0,943 0,806
CH, (kg ano™) 57,79 54,19 56,07 55,91 1,489 0,134 0,943 0,806

nteragdo NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrao da média.

Meédias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (o = 0,05).

Discussao

O maior Vs observado nas dietas com NC de 17 g kg™ pode ser explicado pela maior proporgéo de
concentrado. O volume de gas de uma dieta em incubacéo é produzido a partir da fermentacao dos ingredientes a
acidos organicos, gas metano (CH,) e carbdnico (CO,), através da microbiota de origem ruminal (Ding et al.,

2015). Em dietas que apresentam alta inclusdo de concentrados, a proporcdo de forragem e relacdo
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volumo/concentrado é drasticamente reduzida (Moore, 1980; Peripolli et al., 2018). Comparativamente a
forragem, os concentrados fornecem maiores quantidades de nutrientes fermentesciveis para a microbiota ruminal
e maximizam seu crescimento, como resultado maiores volumes de gas sdo produzidos.

Por outro lado, o maior V;observado nas dietas contendo FS como FP em relacdo a DDGS pode estar
associado a concentracdo de CNF nos concentrados. Nas dietas contendo DDGS como fonte proteica, observamos
menor contetdo de CNF, sendo a fermentacdo dessa por¢do, relacionada com as maiores taxas de degradacéo e
producdo de gases comparativamente a carboidratos fibrosos (Mista et al., 2014).

Em ambas as dietas, os concentrados eram isonitrogenados, com diferentes concentracfes de PB nas FP,
com isso houve maior incremento de milho na dieta contendo FS, reduzindo proporcionalmente a participacdo da
FP na composicdo dos concentrados, quando comparada a DDGS. Aliado a isso, no processo de producdo de etanol
a partir do milho, o amido (principal CNF do grao) € consumido, reduzindo expressivamente sua concentra¢do na
massa de grdos residual (Kannadhason et al., 2011). Em virtude desses aspectos, dietas contendo DDGS como
fonte proteica, apresentam menor contetido de CNF, principalmente amido. Os dados do presente estudo sugerem
menor Vscom a inclusdo de DDGS como FP ao nivel de 190 g kg do ingrediente na dieta, em comparagdo a FS,
demonstrando a necessidade de mais estudos e avalia¢fes de niveis de inclusdo desse coproduto em dietas de alta
incluséo de concentrado.

No entanto, demais parametros cinéticos analisados: taxa de producdo de gas (k), tempo de laténcia (L) e
tempo médio de digestdo (TMD) ndo foram influenciados. O uso de DDGS como FP, promove reducéo dos CNF,
principalmente amido, substituindo-o por uma combinag&o de gordura, proteina e fibra de alta digestdo, que podem
diminuir a quantidade total de AGCC produzidos no rimen, reduzindo o potencial de acidose subaguda (Ham et
al., 1994), aspecto extremamente importante em dietas de terminacao com alto nivel de concentrado, como a TIP,
demonstrando assim um potencial de uso desse coproduto do etanol de milho.

A DIVMS e a DIVMO no horério de 24 horas tiveram comportamento similar. A auséncia de significancia
na DIVMS e DIVMO para FP pode ser explicada pela maior propor¢éo de concentrado nas dietas com NC de 17
g kg*. Por outro lado, nas dietas com NC de 15 g kg™, a maior DIVMS e DIVMO com a utilizagdo de FS como
FP, podem estar relacionadas com maior contedo de CNF dos concentrados e a composic¢do do ingrediente de
proteina verdadeira dessa dieta.

Em dietas com menor inclusdo de concentrado e menor fornecimento de nutrientes fermentesciveis, a
composic¢do do concentrado passa a ser mais expressivo. O farelo de soja apresenta-se como alimento de maior e

mais rapida fermentagcdo para a microbiota ruminal comparativamente ao DDGS, por apresentarem maior
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proporcdo da fragdo potencialmente digestivel da MS (Lee et al., 2016). Além disso, em virtude do maior contetdo
de CNF dos concentrados contendo FS como FP, possivelmente houve melhor sincronismo de velocidade de
degradac@o entre energia ¢ N (Mista et al., 2014). Isso pode maximizar a eficiéncia de uso do N pela microbiota
ruminal, principalmente das bactérias celuloliticas (Cherdthong et al., 2011), o que poderia colaborar para o
aumento da digestibilidade nessas dietas com uma proporcao maior de forragem (Elghandour et al., 2017).

Por outro lado, a maior DIVMS e DIVMO em 48 horas para as dietas contendo NC de 17 g kg*
possivelmente é resultado da maior proporcdo de concentrado em comparacdo a 15 g kg2 Além disso, a
composi¢do dos concentrados, principalmente maior contetdo de CNF, podem evidenciar a maior DIVMS e
DIVMO para dietas contendo FS em relagdo a DDGS como FP.

Os dados de produgéo de CH4 ndo foram significativamente afetados, o que pode ser atribuido aos niveis
de inclusdo de concentrado e a composi¢do nutricional da fonte de volumoso. No rdmen, microrganismos
metanogénicos produzem CH,a partir de H2e CO2 (Beauchemin et al., 2008). Portanto, a incluséo de concentrado
na dieta corresponde a uma alternativa para a mitigacdo de CH., uma vez que aumenta a concentracdo de
propionato e reduz a propor¢do acetato:propionato no rimen, e por consequéncia, o fornecimento de H; para a
populacdo metanogénica (Janssen, 2010; Beauchemin et al., 2020). No entanto, como as diferencas entre NC néo
eram extremamente contrastantes, aliado a boa composi¢do nutricional da fonte de volumoso, semelhancas na
condicdo nutricional das dietas podem explicar a auséncia de resultados para CH4 no presente estudo.

Os valores de CH4 por ano encontrados no presente estudo encontram-se proximos aos valores padrdes
de emissdo definidos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2006) de 56 kg CH4
animal? ano para gado de corte. Esses dados sugerem que as dietas avaliadas para bovinos em terminagéo
intensiva, com altos volumes de concentrado, estdo dentro do padrdo adequado de emissdo de metano.

O uso de DDGS como fonte de proteina, ao nivel de 170 g kg* de inclusdo em dietas de alto concentrado,
apresenta menor digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria organica, € menor volume de gases produzidos,
no entanto, sem alteracBes na producdo de metano, em comparagéo ao farelo de soja. Dietas com incluséo de 17 g

kg de peso corporal de concentrado, promove melhores padrdes cinéticos de digestdo in vitro.
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CONSIDERACOES GERAIS

O Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaca pode ser utilizado em
lotagdo continua, com taxa de lotacdo variavel, para a terminacdo de bovinos de corte durante
o0 periodo chuvoso, em virtude da sua plasticidade fenotipica.

A intensificagdo da terminagdo, através da TIP configura-se como uma ferramenta
importante para os sistemas pecudrios, podendo ser utilizada em periodos com incidéncia de
chuvas. No entanto, animais em TIP nas aguas apresentam consumo voluntério de suplemento
menor do que na seca, mas com desempenhos elevados. Isso sugere adaptacdo dos niveis de
fornecimento de concentrado em relacdo a composi¢do do ambiente de pastagens nos diferentes
periodos do ano.

A inclusdo de altos volumes de concentrado na dieta de bovinos Nelore em TIP
demonstrou-se eficaz em aumentar a produtividade das areas, mesmo em periodos com boa
oferta e qualidade de forragem, no periodo chuvoso. Dietas com a inclusdo de alto concentrado
apresentam melhor digestibilidade, sem altera¢cdes na producdo de metano.

A utilizacio de DDGS como fonte proteina, ao nivel de 170 g kg™ de inclusio na dieta,
representa uma alternativa para a substituicao de fontes proteicas tradicionais, como o farelo de

soja. No entanto, apresentam menor digestibilidade in vitro neste nivel de incluséao.
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